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PRESENTACIÓ 
 
Aquest document recull el treball del Grup de Caracterització, tractament i diagnosi de 
residus orgànics de l’Escola Superior d’Agricultura de Barcelona (ESAB) de la Universitat 
Politècnica de Catalunya (UPC) en el marc del conveni signat el 20 de setembre de 2007 
entre l’Agència de Residus de Catalunya (ARC) i la UPC que té per objecte difondre els 
resultats i conclusions dels diversos estudis realitzats per l’ESAB, en el marc dels anteriors 
convenis signats.  
 
En aquest marc dels convenis signats entre l’ARC i l’ESAB, en el document s’estudia i 
examina la qualitat dels productes i materials orgànics obtinguts mitjançant el tractament 
biològic procedent de diversos residus municipals, com afecta en la qualitat del compost 
l’eficiència en la separació dels impropis, la contaminació associada per metalls pesants 
procedents de les bosses de plàstic emprades en la recollida selectiva, el mercat del compost 
i el compostatge de fems “in situ”. 
 
L’estudi expert i exhaustiu que ha fet l’ESAB d’un ampli espectre de materials orgànics 
sotmesos a tractament biològic, així com les característiques dels composts produïts, 
juntament amb l’anàlisi dels fluxos de la majoria de plantes de tractament de la fracció 
orgànica recollida selectivament i de la matèria orgànica procedent de la fracció resta, 
plasmat en el document “Compostatge de Residus Municipals. Control de procés, rendiment i 
qualitat del producte”, ha permès conèixer suficientment l’estat actual d’aquestes 
instal·lacions i els processos que s’hi porten a terme. 
 
És en aquesta perspectiva, que aquest document es pot considerar de plena utilitat ja que a 
partir de l’experiència en el passat, s’han pogut realitzar diverses actuacions de millora en 
l’àmbit del disseny i la gestió de les plantes de tractament biològic que garanteixin la 
viabilitat d’un model de gestió de residus que des de fa alguns anys ha apostat per la 
implantació de la recollida separada dels residus orgànics a tot Catalunya i la seva 
valorització per aconseguir a través del seu tractament un compost de qualitat per 
aplicacions agrícoles i energies renovables a través de la digestió anaeròbica.  
 
Aquest model permet mantenir obertes totes les opcions  tecnològiques per a la gestió dels 
bioresidus alhora que fomenta la innovació, la investigació científica i la competitivitat, 
subratllant el paper dels bioresidus en la lluita contra el canvi climàtic, el potencial de lluita 
contra la degradació del sòl i com a mesura de foment d’energies renovables. 
 
En el moment de la difusió del treball, la situació de les instal·lacions de tractament de la 
fracció orgànica han sofert modificacions i millores tant en el procés com en l’explotació, 
algunes d’elles seguint les recomanacions d’aquest estudi. Però encara queda recorregut per 
endavant en aspectes com la necessitat de definir normes de qualitat de les esmenes 
orgàniques per tal que s’adaptin de forma eficient als usos més adequats ambientalment i 
econòmicament, ja sigui en agricultura de secà, restauració paisatgística, control de la 
desertització i altres.  
 
L’Agència de Residus de Catalunya i en especial l’equip del departament de gestió de matèria 
orgànica vol agrair molt sincerament a l’ESAB el rigor de la seva feina i la generositat a l’hora 
d’incloure en el treball coneixements i dades obtingudes amb anterioritat al mateix i desitja 
seguir col·laborant en el futur per a la millora de les instal·lacions de tractament biològic, un 
dels pilars de la gestió de residus a Catalunya. 
 
Genoveva Català 
Directora 
Agència de Residus de Catalunya 
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1.  INTRODUCCIÓ I OBJECTIUS 
  
L’any 2004 es va iniciar la col·laboració entre l’Agència de Residus de Catalunya (ARC) i 
l’Escola Superior d’Agricultura de Barcelona (ESAB) per a l’estudi L’origen, flux i dinàmica 
dels metalls pesants en el compost de residus municipals. Amb el suport de l’Agència de 
Residus de Catalunya (ARC) i del Ministeri de Medi Ambient1 (MIMAM) s’ha treballat durant 
els tres darrers anys per conèixer la influència del tipus de planta i funcionament sobre el 
rendiment i qualitat del compost produït. L’experiència prèvia sobre el compostatge i el 
control de qualitat del compost de què es disposava a l’Escola Superior d’Agricultura de 
Barcelona ha permès el plantejament, la realització i l’anàlisi de l’estudi que es presenta. 
 
És bàsic conèixer l’estabilitat i la composició d’un compost abans de fomentar-ne l’ús per 
millorar el sòl i les collites, però si ens situem en el context actual de la gestió de residus 
orgànics a Catalunya, cal tenir en compte que, a més dels beneficis ambientals, s’ha de 
considerar també quines són les condicions en què s’obté el compost i els costos que 
representa la seva producció.  
 
L’opció d’aplicar els tractaments biològics a la fracció orgànica dels residus municipals 
presenta un seguit d’avantatges respecte d’altres alternatives de tractament o destins, però 
és necessari comprovar si la gestió actual confirma realment aquesta afirmació, i analitzar 
també l’eficiència assolida pels diferents tipus de recollida. 
 
Els avantatges d’aplicar els tractaments biològics a la fracció orgànica dels residus municipals 
procedent de la recollida selectiva (FORM) es poden resumir en els següents:  
  
• Recuperació de matèria orgànica (MO) i nutrients que implica: necessitat de 
qualitat, de coneixement de la composició, d’utilització correcta i de tenir present la 
competència amb altres materials. 
• Reducció dels problemes generats per la MO als abocadors. 
• Estalvi d’instal·lacions finalistes per al tractament de residus (dipòsits 
controlats, incineradores).  
• Obtenció d’energia en el cas d’aplicar digestió anaeròbica. 
• Adaptació als requeriments de les normatives comunitàries i acords 
internacionals de protecció del medi.2  
• Possibilitat d’increment del contingut en matèria orgànica dels sòls amb tots 
els avantatges que representa, incloent-hi l’increment de la fixació de CO2. 
 
Si partim de la base de l’existència d’unes instal·lacions concebudes per compatibilitzar la 
gestió d’un residu amb l’obtenció d’un producte de qualitat, és important saber en quina 
mesura s’està assolint aquest doble objectiu i identificar les mancances detectades, així com 
les seves possibles causes. Cal valorar conjuntament els aspectes relacionats amb la 
quantitat i la qualitat per poder tenir una perspectiva global sobre l’estat de la gestió de la 
FORM a Catalunya i evitar arribar a conclusions errònies. Així, l’increment de la quantitat de 
fracció orgànica recollida i tractada no es pot considerar satisfactori si ha empitjorat la 
qualitat de la FORM i del compost produït, o si es detecten problemes en la gestió de les 
plantes, especialment si aquests poden derivar en l’aparició de rebuig social i posar en crisi 
la mateixa instal·lació. Tanmateix, si la producció d’un compost de qualitat s’ha aconseguit a 
                                                 
 
1 Ministeri de Medi Ambient. 2.5-328/2005/3-B; 300/2006/2-2.3; A291/2007/1-02.3. 
2 Directiva 1999/31/CE del Consell d’Europa, de 26 d’abril, relativa a l’abocament de residus. Comunicació de la 
Comissió Europea, el Parlament Europeu, el Comitè Econòmic i Social i el Comitè de les Regions «Cap a una estratègia 
temàtica per a la protecció del sòl», COM(2002)179. Protocol de Kyoto. 
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còpia de molt consum energètic o de generar grans quantitats de rebuig, tampoc no hauríem 
de considerar que estaríem complint els objectius plantejats. 
En conseqüència, aquest estudi no es limita a parlar de la qualitat del compost des del punt 
de vista del seu ús agronòmic, sinó a fer-ho des d’una perspectiva més global que integri 
altres elements que repercuteixen en l’eficiència de la gestió dels residus orgànics. A més 
d’analitzar les característiques del compost obtingut en les diferents plantes en funció dels 
materials d’entrada, s’ha volgut determinar de quina manera la quantitat d’impropis afecta 
els rendiments productius obtinguts, com també el funcionament i ocupació de les 
instal·lacions. També s’ha considerat la influència que poden tenir altres factors lligats al 
disseny i la gestió de les plantes. Ha calgut fer l’estudi dels fluxos analitzant els materials 
d’entrada, els de mig procés, els materials de rebuig i el producte final. La caracterització i 
quantificació d’aquests diferents materials en relació amb les diferents tecnologies, 
capacitats de tractament i situacions geogràfiques de les plantes, i sobretot, en relació amb 
les diferents maneres com es gestionen, pot permetre fer una anàlisi acurada de la situació 
actual del tractament dels residus municipals (RM) a Catalunya. 
Objectius 
 
Analitzar aspectes que ens acostin a la valoració de la viabilitat tècnica, ambiental i 
econòmica de les plantes de tractament biològic de residus municipals, mitjançant: 
 
9 L’establiment i caracterització dels fluxos de materials.  
9 La valoració de la producció de compost i la generació de diferents rebuigs en relació 
amb els materials d’entrada, el tipus de planta i els equips de què disposa, i la seva 
gestió.  
9 La determinació de les condicions en què s’obté el compost, relacionant qualitat i 
rendiment, i els seus possibles usos i destins.  
9 La identificació de les diferències entre tipus d’instal·lacions i la influència que poden 
tenir en els impactes ambientals, socials i econòmics, i així poder disposar 
d’informació objectiva que permeti millorar el funcionament de les plantes existents 
i evitar cometre errors reiteratius en el disseny de les futures. 
 
La implantació a Catalunya de plantes de tractament biològic de residus municipals ha 
experimentat un creixement important entre els anys 1997-2007, però els resultats 
obtinguts fins al moment mostren que la despesa econòmica i l’esforç que això ha 
representat no sempre han anat acompanyats d’un desenvolupament correcte (en quantitat i 
qualitat) de la recollida selectiva en origen de la fracció orgànica i del funcionament de les 
diferents plantes.  
 
Actualment hi ha vint-i-una plantes de tractament biològic de residus municipals amb 
diferents capacitats i sistemes de tractament i de gestió, que comporten una gran variabilitat 
de la qualitat (estabilitat i composició) del compost produït, diferències importants en els 
rendiments obtinguts (aspecte al qual potser no se sol donar prou importància), i en 
conseqüència, situacions diverses també en la facilitat o dificultat que tenen les instal·lacions 
per comercialitzar el compost. 
 
Les diferències en les característiques dels materials d’entrada, en la maquinària disponible i 
en el control que es fa del procés influeixen en les desigualtats resultants tant pel que fa als 
rendiments com a la qualitat del compost. Però el pes de cadascun d’aquests factors varia en 
funció de les peculiaritats i el funcionament de cada instal·lació.  
 
Així, en plantes que tracten materials molt semblants s’han detectat resultats molt desiguals 
que permeten deduir que l’atenció al procés no té la mateixa prioritat en totes les 
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instal·lacions. Hi ha plantes que obtenen un compost de bona qualitat tant pel que fa a les 
característiques que es poden considerar més agronòmiques (contingut i estabilitat de la 
matèria orgànica, contingut en fitonutrients) com pel que fa al contingut en contaminants 
(metalls pesants i presència d’impropis), mentre que d’altres, tot i que reben uns materials 
semblants, obtenen un producte amb nivells acceptables de contaminants però que no 
presenta unes bones característiques agronòmiques a conseqüència de no haver fet el procés 
adequadament.  
 
La manca d’adequació de la maquinària i/o el sistema tecnològic d’una determinada 
instal·lació al tipus de material que rep dificulta el tractament i això es reflecteix en alguns 
casos en detriment dels rendiments i de la qualitat del compost. També s’ha trobat que el 
grau de saturació de la capacitat de tractament, així com el ritme3 en què es produeix la 
incorporació de la FORM, són uns altres factors amb influència en les diferències observades 
entre plantes, i que també expliquen en part la irregularitat de resultats obtinguts dins d’una 
mateixa instal·lació.  
 
La influència dels impropis presents a la FORM tant en la producció i la qualitat del compost 
com en la dificultat del maneig i gestió de la majoria de plantes estudiades justifica la 
insistència que es fa al llarg d’aquest treball respecte a la necessitat imprescindible de 
millorar la qualitat de la FORM que arriba a les plantes. En la posada en marxa de la primera 
planta de compostatge de fracció orgànica procedent de recollida selectiva, a Torrelles de 
Llobregat, es van veure els avantatges que representava la utilització de la fracció orgànica 
recollida selectivament respecte als residus no seleccionats (llavors anomenats RSU) en el 
funcionament del procés i en la qualitat dels materials d’entrada i del producte. També una 
separació millor en origen segur que influeix en el rendiment, aspecte i potencialitat de les 
plantes, a més d’obtenir un compost de més acceptació en el mercat, i s’evita a la vegada la 
dispersió de contaminants. 
 
Tampoc no s’ha d’oblidar que la reducció en la generació de residus, així com la separació en 
origen de les diferents fraccions, és necessària independentment del tipus de tractament i 
destí que es doni als residus municipals. Els impropis que poden contenir creen problemes en 
qualsevol situació, no tan sols en el compostatge (Rotter et al., 2004). A més, ignorar la 
importància d’una bona selecció comporta l’ús indegut i el malbaratament de recursos no 
sempre renovables.  
 
Aquest document s’ha elaborat sobre la base dels resultats dels projectes abans esmentats 
amb ARC i MIMAM, i s’han tractat també nous aspectes sorgits de la discussió dels resultats, 
per part dels autors, amb relació a la bibliografia i a l’experiència anterior de l’ESAB. Recull 
experiències científiques i pràctiques, estudia fluxos, intenta fer balanços i pretén cercar 
indicadors que permetin simplificar una realitat molt complexa de les plantes de 
compostatge, escollint paràmetres mesurables que reflecteixin l’estat o tendències 
observades a les instal·lacions, i així disposar d’informació per interpretar el perquè 
d’algunes dades.  
 
Més enllà de proporcionar els resultats analítics obtinguts al llarg d’aquests anys, també s’ha 
volgut donar a aquest treball una orientació adreçada a facilitar als responsables de les 
plantes la interpretació d’aquests resultats fruit de la seva gestió. En conseqüència, calia 
tenir prèviament uns quants conceptes molt clars; no s’ha tractat simplement de recopilar 
dades, sinó que s’ha intentat comprendre què es volia mesurar i per què, ha calgut invertir 
                                                 
 
3 Es fa referència al diferent impacte que té sobre la gestió de les plantes fer la incorporació de la FORM augmentant les 
quantitats tractades de manera pausada o, al contrari, incrementant bruscament les entrades. 
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temps a establir-los, aclarir-los, discutir-los i recordar-los. Tot i que les mesures poden 
ajudar a clarificar els conceptes, aquests no emanen simplement de les dades. Per això dins 
de totes les mesures i informacions recopilades cal buscar indicadors senzills (en la 
determinació i en la comprensió) per valorar el funcionament d’una planta de compostatge.  
 
Atès que sempre ha estat molt discutida l’oportunitat del compostatge, al llarg d’aquest 
document caldria poder respondre a la qüestió: És útil ambientalment i rendible 
econòmicament el compostatge? 
 
Pot ser que el que es fa ara en moltes plantes no sigui acceptable:  
 
9 Ambientalment, pel consum d’energia que representa i per les emissions produïdes. 
 
9 Socialment, perquè no afavoreix la incorporació de la societat al cicle de 
l’aprofitament de la matèria orgànica ja que es genera rebuig a les instal·lacions per 
problemes d’olors i per manca d’informació. 
 
9 Econòmicament, pels costos que comporta i perquè un grau baix d’eficiència no 
aconsegueix rebaixar prou la quantitat de residus que s’aboquen i incineren i, per 
tant, la necessitat de noves instal·lacions. 
 
Però si aconseguim que es faci bé, és i serà acceptable: 
 
9 Ambientalment, pel que pot representar en l’eliminació de problemes derivats d’una 
mala gestió de la matèria orgànica, pels beneficis de la utilització del compost, la 
millora del sòl (indirectament pot reduir el consum d’aigua, fertilitzants minerals i 
pesticides) i la fixació de carboni.  
 
9 Socialment, per la participació i conscienciació que genera en la societat, per la 
disminució de certs tipus d’instal·lacions, la millora de certs espais públics. 
 
9 Econòmicament, pel que pot representar en l’estalvi de fertilitzants,4 en la facilitat 
de reciclar altres materials i estalviar recursos, i també reduir les necessitats de sòl 
per a dipòsits. I per l’estalvi econòmic que representa disposar d’unes instal·lacions 
ben dissenyades, gestionades adequadament i que tractin una FORM de bona 
qualitat. 
                                                 
 
4 Són necessaris onze barrils de petroli per fabricar una tona de fertilitzant nitrogenat (Biocycle, may 1992). 
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2. REPÀS HISTÒRIC DEL COMPOSTATGE DE RESIDUS MUNICIPALS A 
CATALUNYA: ETAPES MÉS SIGNIFICATIVES 
2.1. LES PLANTES DE PRIMERA GENERACIÓ: VILAFRANCA, MATARÓ  I GAVÀ 
2.1.1. Context 
 
Les primeres experiències industrials de compostatge de residus domèstics a Catalunya, 
promogudes per l’Administració,5 es van fer els anys vuitanta a les plantes de Vilafranca 
del Penedès, Mataró i Gavà.6 
      
Figura 2.1. Detalls de les plantes de primera generació 
 
Aquestes instal·lacions, a les quals avui ens referim com a plantes de primera generació, 
es van posar en marxa com a plantes de recuperació i compostatge en un context molt 
diferent a l’actual, que va condicionar, i pot explicar en part, alguns dels inconvenients del 
seu funcionament. 
 
Una consideració general és que es tractava d’uns anys d’importants canvis polítics, 
econòmics i socials. Es produïen canvis demogràfics derivats del creixement urbanístic que 
començaven a experimentar les comarques de l’entorn de Barcelona, però el factor que més 
incidència tindria en la generació de residus domèstics i en la configuració de la seva 
tipologia va ser el canvi dels hàbits de consum relacionat amb la millora de la capacitat 
adquisitiva de la ciutadania i amb les tendències d’una societat que en la seva evolució cap al 
progrés no dubtava a adoptar nous costums que aparentment havien de millorar la seva 
situació.  
 
Figura 2.2. Evolució de la composició dels residus urbans de municipis del Baix Llobregat 
(Esplugues, 1992) 
                                                 
 
5 A Sant Boi de Llobregat hi va haver una planta privada que triava manualment la brossa domèstica i feia compost 
amb la fracció orgànica. Subministrava compost als pagesos del Baix Llobregat i va estar en funcionament des del 1965 
fins a la inauguració de la planta de recuperació i compostatge de Gavà. 
6 A Tarragona i Girona també hi havia plantes de compostatge, però de capacitat molt inferior a les tres plantes 
esmentades. 
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Així, l’augment de la quantitat de brossa generada no es pot atribuir només a una nova 
distribució de la població, sinó fonamentalment al creixement del consum de les famílies i 
sobretot a la generalització de la utilització dels plàstics, a la substitució dels envasos 
retornables per envasos d’un sol ús, a l’abús d’embolcalls superflus, al consum creixent 
d’aliments envasats i preparats i, en definitiva, a tot allò que el mercat oferia com a signe de 
confort i modernitat. La contrapartida va ser l’increment exponencial de la brossa generada7 
en l’àmbit domiciliari i una composició cada cop més complexa. 
 
 
Figura 2.3. Composició de la brossa urbana per zones i entorn (Cucurull, 1995) 
 
En aquells anys els plantejaments sobre qüestions ambientals no eren precisament una 
prioritat en un país que feia poc que havia començat el seu itinerari democràtic. En matèria 
de residus encara no es plantejava l’aplicació d’una política de gestió global8 i ni tan sols es 
tenia en compte la repercussió en el medi de la manca de planificació. L’existència de 
abocadors incontrolats o la crema de deixalles eren habituals a casa nostra, al món rural els 
femers gestionaven la brossa orgànica, i a les ciutats els drapaires eren els encarregats de la 
recuperació i el reciclatge, encara que ja començaven a estar en franca regressió. Però, 
especialment a les zones d’una concentració més alta de població els abocadors es 
començaven a saturar, les instal·lacions de tractament de residus eren totalment insuficients 
i ja es perfilaven els trets del que havia de ser un dels problemes ambientals de solució més 
difícil (Sabater, 2008). 
 
Aquest context no va impedir que algunes administracions locals tinguessin la iniciativa de 
tirar endavant projectes innovadors com ara la creació de les tres plantes de recuperació i 
compostatge esmentades, que, si bé van sorgir com a resposta a la pressió que comportava 
el creixement de la brossa i el col·lapse de les instal·lacions de tractament existents, va 
significar una nova manera d’afrontar la problemàtica de gestionar els residus amb una 
perspectiva de futur poc habitual fins al moment, que cal valorar com un pas intermedi per 
arribar a les plantes de segona generació.  
2.1.2. Característiques i funcionament  
 
Les tres plantes es van crear com a Plantes de compostatge  i recuperació, ja que el 
material d’entrada eren Residus Sòlids Urbans (RSU) sense cap tipus de segregació prèvia. 
 
                                                 
 
7 L’increment dels residus municipals no va ser només quantitatiu, l’ús d’envasos i embolcalls fets amb materials de 
baixa densitat va comportar un increment notable del volum dels residus municipals. 
8 L’any 1975 es va aprovar la primera llei estatal de RSU, que no va arribar a tenir un reglament per al seu 
desplegament, malgrat que la Generalitat de Catalunya va fer el 1982 un decret per al seu desplegament parcial. 
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Amb sistemes de triatge manuals i mecànics, es feia la separació de les diferents fraccions i 
es facilitava una certa separació de la matèria orgànica que aniria a compostar.9 
 
  
Figura 2.4. Planta de compostatge de Mataró.  
Vista parcial de les cintes i del garbell 
Figura 2.5. Digestor aeròbic DANO 
       
Taula 2.1. Característiques de les plantes de compostatge i reciclatge de primera generació 
(Sureda et al., 1995) 
Planta Vilafranca Mataró Gavà 
Inici i final activitat 1985-1995 1985-1998 1987-1989 
RSU (t/dia) 
 
190 350 800 
Compost (t/dia) 
 
40 50 130 
Sistema tècnic 
Digestor cilíndric DANO 
i maduració en piles 
voltejades 
Fins 1992, digestor 
cilíndric i maduració en 
piles 
Piles mòbils i aeració 
forçada 
Altres 
característiques 
Bona separació de 
vidre en el refí 
Elevada separació de 
materials prèvia al 
compostatge 
Molt bona separació de 
vidre en el refí 
Àrea d’influència Penedès i Garraf Baix Maresme 
Barcelona i cinturó 
industrial 
 
Les instal·lacions de Mataró i Vilafranca tractaven els residus de diferents ajuntaments de les 
seves comarques agrupats en els respectius consorcis, mentre que la planta de Gavà es va 
concebre per tractar la brossa domèstica de Barcelona ciutat i el cinturó industrial. El volum 
de brossa que rebia era molt superior a les altres dues, i malgrat que totes tres tractaven 
residus sòlids urbans (sense separació en origen), la presència de contaminants al material 
d’entrada de Gavà era superior. 
 
Tal com es pot veure en la figura 2.6, els esquemes i els sistemes de funcionament de les 
tres plantes eren diferents: mentre que a Mataró i a Gavà es prioritzava la recuperació de 
materials i es feia una separació molt intensa prèvia al compostatge, a Vilafranca el triatge 
es feia després de passar pel DANO. En tots els casos la fracció orgànica es processava sense 
barrejar amb restes vegetals, i els problemes derivats del desequilibri de nutrients al 
material inicial, així com de la manca d’aeració, afectaven el desenvolupament del procés, a 
l’hora que causaven males olors que provocaven les queixes dels veïns de les instal·lacions. 
A Vilafranca (1993) i posteriorment a Mataró (Pérez et al., 1995 i 1999) es van fer 
                                                 
 
9 Malgrat les diferències derivades dels avenços tecnològics i de l’experiència, amb l’excepció de Catalunya, la majoria 
d’instal·lacions de compostatge de l’Estat espanyol continuen tractant la fracció orgànica que contenen els RSU sense 
fer separació en origen. 
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diverses proves en col·laboració amb l’ESAB que van demostrar que, quan s’hi afegia un 
mínim d’un 25% en volum de restes de poda, la situació millorava notablement.10  
 
 
Figura 2.6.  Esquemes de funcionament de les tres plantes (Marín i Martínez, 1999) 
 
Mentre que a la planta de Gavà es feien piles tant per a la descomposició com per a la 
maduració, les de Mataró i Vilafranca van començar amb un sistema de descomposició en un 
biodigestor Dano11 i una maduració en piles. L’any 1992 Mataró va fer una remodelació que 
va eliminar el digestor i es va passar a fer les etapes de descomposició i maduració en 
trinxeres amb aeració forçada i un sistema de volteig automàtic del material.  
 
Malgrat les diferències entre plantes, en totes elles es van detectar deficiències que van 
comportar remodelacions contínues i l’adopció de mesures correctores per intentar mantenir 
l’activitat i millorar els rendiments. De la documentació sobre aquest període es desprèn que 
moltes d’aquestes deficiències es poden relacionar amb un dimensionament insuficient per 
manca de previsió davant la celeritat amb què es van produir els canvis abans descrits que 
afectaven la quantitat i composició dels residus domèstics i que van provocar la saturació de 
les instal·lacions. El disseny d’aquestes tampoc no va ser encertat i la utilització de 
tecnologia importada d’altres països no va tenir en compte la influència de les diferents 
condicions climàtiques i ambientals, o fins i tot les diferències entre les qualitats dels 
materials a tractar.  
Entrades RSU  (tones/any)
-  
50.000 
100.000 
150.000 
200.000 
250.000 
300.000 
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Mataró
Vilafranca
Gavà
 
Figura 2.7.  Evolució de les entrades de  RSU a les plantes 
                                                 
 
10 En l’apartat 2.2.3.2 es fa referència a aquestes proves i a la repercussió dels resultats en el plantejament del procés 
per a les plantes futures. 
11
 Actualment aquests equips es consideren un tractament previ a la descomposició que no elimina la necessitat 
d’aquesta etapa del procés de compostatge.  
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Una de les qüestions que s’evidencia del seguiment del procés dut a terme per l’ESAB al llarg 
dels anys d’activitat d’aquestes plantes és que, malgrat les innovacions i millores 
tecnològiques que s’anaven introduint per tal de millorar-ne el funcionament, la qualitat del 
compost es deteriorava progressivament. Aquesta paradoxa aparent és fàcilment explicable 
si es té en compte que la saturació de les instal·lacions va comportar relegar a un segon pla 
la dedicació i atenció al procés de compostatge.12 La pressió derivada de treballar en 
situacions límit va portar amb els temps a convertir a la pràctica aquestes instal·lacions en 
«plantes de tractament de brossa» (Xavier Manté, 1994), i a un allunyament progressiu 
dels objectius per als quals havien estat concebudes, fins que es van tancar o es va canviar 
d’activitat. 
 
Aquestes mancances van tenir conseqüències negatives sobre la qualitat del compost 
obtingut i sobre els rendiments del procés. Fruit de les peculiaritats del sistema de 
funcionament de cada planta es poden constatar diferències entre els compostos produïts a 
cada instal·lació, però el seguiment fet per l’ESAB i el Servei de Medi Ambient de la Diputació 
de Barcelona (Soliva et al., 1992; Soliva, 1992) permet veure que també hi ha alguns 
trets comuns, com ara la seva manca d’estabilitat (GE), la pobresa en nutrients o la qualitat 
irregular, que fan pensar en una infravaloració del procés i un desenvolupament inadequat 
d’aquest, agreujats pels problemes derivats de la saturació de les plantes. 
 
Taula 2.2. Característiques de les mostres de compost comercial (Soliva et al., 1992) 
 Vilafranca Mataró Gavà 
Nombre de mostres 107 101 49 
Humitat (%) 46,41 43,2 39,97 
pH 7,07 6,78 7,11 
CE (dS/m) 7,81 7,45 8,34 
MOT (%) 68,64 46,19 56,98 
N (%) 1,48 1,17 1,66 
Relació C/N 22 20,6 17,9 
GE (%) 25,1 29,8 32,7 
NnH (%) 0,48 0,38 0,7 
 
En la taula 2.2 es poden veure algunes de les característiques del compost comercial de les 
tres plantes. Les diferències d’objectius i procés entre elles s’evidencien en alguns dels 
resultats. Si observem els continguts de MOT i de N es veu que Mataró és la que dóna els 
valors més baixos. En aquesta planta es feia una selecció de paper molt més intensa, que a 
més d’afavorir una producció elevada de lixiviats, baixava el contingut en MO, la relació C/N i 
en conseqüència es perdia N en forma amoniacal, la qual cosa donava com a resultat un 
compost amb nivells de N i MO més baixos que a Vilafranca o a Gavà.  
 
L’observació de les taules 2.3 i 2.4 fa palès que el compostatge de RSU, malgrat que es fes 
en condicions de millor atenció al procés, tindria com a factor limitant la manca de qualitat 
de la matèria orgànica inicial.13 Si ens fixem en les diferents característiques de la fracció 
orgànica, en funció de si prové de selecció en origen (FORM) o de recollida sense segregar 
(RSU), podrem comprovar la relació existent amb les qualitats dels compostos obtinguts en 
cada cas. La baixa qualitat del material d’entrada dels RSU condicionarà negativament el 
desenvolupament del procés i també repercutirà inevitablement en una presència més alta 
                                                 
 
12 Com a procés biològic, el compostatge té uns requeriments que no poden descuidar-se malgrat que la tecnologia 
utilitzada pugui ajudar a millorar les condicions en què es fa. 
13 Tot i que la bona qualitat de la FORM és imprescindible, cal dir que no assegura l’obtenció d’un bon compost si el 
procés no es fa correctament. I d’altra banda, com es veurà més endavant, la procedència de la FORM de recollida 
selectiva tampoc no evita que puguin arribar materials amb un contingut d’impropis molt elevat per assegurar un bon 
producte final. 
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d’impureses i en continguts de metalls pesants superiors als que es poden trobar al compost 
elaborat amb la fracció orgànica recollida selectivament.  
 
 
Taula 2.3. Característiques de la fracció orgànica de diferents procedències 14 
(Huerta et al., 2006) 
 FORM MO de RSU FORM MO de RSU 
Planta Torrelles Mataró Vàries Vàries 
Any 1997 1997 2006 2006 
pH 5,62 5,83 5,32 6,52 
CE dS/m 2,58 6,58 2,93 6,23 
Humitat % 79,58 48,42 71,96 56,21 
N-NH4+ ppm sol 725 1241 701 3451 
MOT % 76,64 51,39 86,71 62,55 
Norg % 2,53 1,70 2,67 1,78 
C/N     15,39 15,73 16,90 18,21 
% Fe 0,17 1,00 0,11 0,69 
ppm Zn 82 219 45 422 
ppm Mn 71  32 108 
ppm Cu 24 202 14 122 
ppm Ni 27 100 2 30 
ppm Cr 37 64 3 42 
ppm Pb 14 152 7 43 
ppm Cd 0,2 1,1 0,3 0,9 
 
La taula 2.4 compara resultats dels continguts en metalls en compostos elaborats amb 
matèria orgànica procedent de RSU i de FORM. Les dades de recollida selectiva (FO C) 
corresponen a diverses plantes de Catalunya, les de RSU C a les plantes de primera 
generació de Catalunya i les de RSU E a mostres de diverses instal·lacions de compostatge 
d’altres zones de l’Estat espanyol analitzades entre els anys 2003 i 2008 (Huerta et al., 
2003; Huerta et al., 2005). 
 
Taula 2.4. Comparació dels continguts mitjans de metalls en compost procedent de FORM i 
RSU (Huerta et al., 2003 i 2005) 
  Històric   Increments % RSU vs FORM 
 FO C RSU C RSU E % RSU C/FO  C % RSU E/FO  C 
Nombre mostres 186 268 34   
Fe (%) 1,0 0,7 1,2 -28 
19 
 
Zn (mg kg-1) 205 605 544 195 
166 
 
Cu (mg kg-1) 
 
99 
320 239 222 141 
Ni (mg kg-1) 
 
58 
76 112 31 94 
Cr (mg kg-1) 
 
42 
103 97 151 137 
Pb (mg kg-1) 
 
58 
76 112 905 194 
Cd (mg kg-1) 0,37 3,82 0,97 930 162 
                                                 
 
14  Malgrat que la comparació dels materials de l’any 97 es fa entre dues instal·lacions que tractaven quantitats molt 
diferents i que mentre la de Torrelles iniciava l’activitat, la de Mataró portava més de 12 anys de funcionament,aquest 
fet no és significatiu ja que la mateixa tendència apareix en les dades de 2006 amb un desplegament molt més extens 
de la recollida de FORM 
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Amb relació a la valoració de l’eficàcia relativa de la recuperació a les plantes, la figura 2.8 
mostra el repartiment per fraccions expressades en relació amb els RSU entrats a les 
plantes. 
Vilafranca
84%
14%
2%
Rebuig Compostatge Reciclatge
 
Mataró
81%
16%
3%
Rebuig Compostatge Reciclatge
 
Gavà
90%
6%
4%
Rebuig Compostatge Reciclatge
 
Figura 2.8. Eficàcia de la recuperació (Sureda et al., 1995) 
 
Tal com es pot observar, malgrat els esforços de triatge, sobretot en el cas de la planta de 
Mataró, no s’arribava a recuperar ni el 20% dels materials d’entrada a les plantes, però si 
s’analitza aquesta dada des d’un altre punt de vista i tenint en compte la gran quantitat de 
tones de brossa que es tractava, el reciclatge de les diverses fraccions i el compostatge de la 
fracció orgànica implicava una reducció apreciable del material que es portava a abocar.  
2.1.3. Comercialització 
 
L’entorn agrari de les tres plantes es podia considerar en principi un factor positiu amb vista 
a la comercialització del compost, i de fet, malgrat la seva baixa qualitat, es va aconseguir 
donar-li certa sortida comercial encara que no sempre a la mateixa zona de producció, ja que 
les característiques del compost no el feien apte per a tots els usos.15 Però cal considerar 
altres factors amb incidència negativa, com ara el desconeixement del producte per part dels 
usuaris, la desconfiança que en alguns pagesos provocava la seva procedència (RSU), la 
manca de polítiques actives de comercialització i l’absència de suport institucional per 
difondre el benefici ambiental i agronòmic de l’ús de compost. Tot això va repercutir sobre el 
rendiment econòmic de les instal·lacions perquè van haver de vendre el compost a preus 
molt baixos que estaven al voltant de les 1.500 pessetes per tona (9 €/t). 
 
Allà on es va entendre que la venda del compost podia ajudar a equilibrar positivament el 
balanç econòmic, a més que la sortida del producte era també una necessitat per 
economitzar el poc espai disponible, es van dur a terme polítiques actives de comercialització 
per tal de superar els obstacles esmentats.  
 
Els problemes que avui en dia es troben algunes plantes per a la comercialització del 
compost no són gaire diferents als de llavors, malgrat haver transcorregut més de vint anys, 
treballar amb materials molt diferents i en condicions més avantatjoses. Potser per això val 
la pena il·lustrar la importància d’una orientació adequada de la comercialització amb 
l’experiència de la planta del Maresme, que va adoptar una política activa de la qual va 
obtenir resultats molt positius.  
 
Els punts bàsics d’aquesta estratègia comercial es poden resumir en les actuacions següents 
(Xavier Manté, 1995): 
- Basar-se en el fet que els factors limitants per a la venda del compost abans 
esmentats (desconeixement del producte, desconfiança...) exigeixen anar a vendre 
el compost i no esperar que els pagesos el vagin a buscar. 
                                                 
 
15 Per exemple, a la comarca del Maresme, el fet que hi hagués una majoria de producció hortícola va dificultar durant 
els primers anys la comercialització fonamentalment per la presència de vidres al compost. 
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- Contractar un agent comercial per a la recerca i atenció dels clients. 
 
- Assegurar la venda de tota la producció mitjançant una bossa de clients amb un 
consum superior al que la mateixa planta pot abastar, i quan amb la producció 
pròpia no es pugui atendre les comandes, comprar compost d’altres plantes. 
 
- Diversificar la clientela entre els diferents sectors de la producció agrícola per tal de 
donar sortida al producte durant tot l’any i evitar els problemes d’acumulació lligats 
al cicle estacional de determinats cultius. 
 
- Assessorar els usuaris sobre la utilització del producte en funció de les necessitats de 
cada cultiu i d’altres factors agronòmics. 
 
- Transportar el compost des de la planta fins al lloc de destí evitant a l’agricultor 
desplaçaments o el lloguer de vehicles. 
 
- Oferir als pagesos el servei d’aplicació del compost a la terra mitjançant un remolc 
escampador que subministrava la planta (vegeu la figura 2.9). 
 
- Establir un preu per al compost, encara que sigui baix, per tal de mantenir la imatge 
d’un producte de mercat i no regalar-lo ni tan sols en cas de poca demanda, tret 
d’algunes estratègies promocionals en què es regalen algunes tones addicionals a la 
compra. 
 
- Difondre entre els usuaris potencials els beneficis de la utilització del compost 
mitjançant campanyes promocionals, xerrades, jornades, visites a la planta i altres 
activitats adreçades a les associacions professionals i institucions. 
 
- Publicar la revista COMPOST (figura 2.10) amb articles divulgatius sobre el 
producte i els seus usos i que es va elaborar en col·laboració amb l’ESAB i altres 
tècnics del sector agrari.  
 
-  
  
 
Figura 2.9. Escampadora de fems i anunci promocional del compost de la planta de Mataró 
(revista Compost núm. 4, 1987) 
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Figura 2.10. Portada del núm. 1 de la revista Compost de l’any 1986 
 
Fruit d’aquesta estratègia, la planta de Mataró va obtenir resultats positius durant la major 
part dels anys en què va mantenir l’activitat de compostatge. El balanç fet l’any 1994 
(Xavier Manté, 1994) sobre les vendes de compost al llarg dels nou anys que feia que 
funcionava reflectia aquest èxit comercial en constatar que no sols havia venut tot el 
compost produït, sinó que alguns anys va haver de comprar el d’altres productors per tal 
d’assegurar el manteniment del servei als clients. 
 
El cost de les activitats dutes a terme per donar sortida al producte va arribar a ser la tercera 
part del total d’ingressos obtinguts, però la cara positiva va ser la venda de tota la producció, 
el compliment d’una fita imprescindible que justificava l’existència de la planta de 
compostatge com és la reintroducció de la matèria orgànica al sòl, i evitar l’ocupació del poc 
espai disponible per l’acumulació del producte, qüestió primordial quan es treballa en 
condicions de saturació. 
 
    
Figura 2.11. Destí del compost de Mataró per comarques i per cultius (Xavier Manté, 1994) 
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2.1.4. Reflexions sobre el compostatge a les plantes de primera generació  
 
El document La qualitat del compost a les plantes de compostatge de les comarques 
de Barcelona, 10 anys de seguiment, publicat pel Servei de Medi Ambient de la Diputació 
de Barcelona (Sureda et al., 1995), fa balanç del funcionament d’aquelles instal·lacions i 
identifica alguns dels problemes que es van detectar amb relació al compostatge gràcies al 
seguiment que s’hi va fer; la figura 2.12 extreta d’aquest document assenyala algunes 
d’aquestes causes. 
 
 
Figura 2.12. Identificació dels problemes del compostatge a les plantes de primera generació 
 
Aquestes constatacions no deixen de tenir la seva utilitat actualment malgrat l’experiència de 
més de tretze anys que ens separen d’aquell moment. Amb la resta d’informació de què es 
disposa d’aquell període es podria ampliar la informació de la figura anterior per concloure 
que els principals problemes de les actuacions efectuades van ser: 
 
¾ Manca de previsió: no es van incorporar perspectives de creixement poblacional, ni 
de tendències en la generació de residus (en part atribuïble a la manca de 
consciència d’alguns ajuntaments que van declarar a l’inici menys residus dels que 
realment produïen per pagar menys del que els pertocava). 
 
¾ Disseny tecnològic inadequat: importació de tecnologies externes sense considerar 
les repercussions de treballar en situacions diferents (clima, tipus de brossa...) per a 
la seva eficiència. 
 
¾ Saturació de les plantes: això va anar en detriment de l’atenció al procés de 
compostatge i va repercutir en la manca de qualitat del compost, malgrat que cal 
destacar els esforços per no abandonar la recerca de la millora en la qualitat.  
 
¾ Aplicació no mesurada de solucions tecnològiques: es va menysvalorar que aquestes 
no poden garantir el desenvolupament correcte d’un procés biològic si no es té cura 
dels paràmetres bàsics que cal complir per ajudar al funcionament del compostatge. 
 
¾ Utilització d’un material d’entrada inadequat (RSU): la manca de qualitat juntament 
amb les insuficiències del control del procés van ser determinants en la baixa qualitat 
del compost obtingut. 
 
¾ Desequilibri de nutrients i problemes d’anaerobiosi: provocats pel tractament de la 
fracció orgànica sense aportar-hi restes vegetals riques en carboni. La situació 
agreuja també les emissions de males olors.  
 
¾ Manca de polítiques actives de comercialització i absència de campanyes de suport 
per difondre entre els usuaris el benefici ambiental i agronòmic de l’ús de compost: 
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aquestes mancances van repercutir sobre el rendiment econòmic de les instal·lacions 
ja que van haver de vendre el compost a preus molt baixos i en va dificultar la 
comercialització. 
 
En resum: el seguiment continuat que es va fer durant el temps d’activitat d’aquestes 
instal·lacions va permetre identificar les causes de les deficiències del seu funcionament i 
determinar que, a més de corregir els errors de disseny i dimensionament de les 
instal·lacions, el compostatge requereix una bona atenció del procés i que es treballi amb un 
material seleccionat en origen.16 Però malgrat aquestes constatacions, cal destacar que 
aquestes experiències pioneres van ser el primer pas per començar a fer del compostatge el 
sistema de gestió de la matèria orgànica domiciliària que s’havia d’adoptar posteriorment a 
Catalunya.  
2.2. ETAPA DE TRANSICIÓ: LA CREACIÓ DEL DEPARTAMENT DE MEDI AMBIENT, 
POLÍTIQUES GLOBALS DE SOSTENIBILITAT A CATALUNYA.  LA LLEI DE 
RESIDUS DE  1993 
 
El salt qualitatiu en el tractament dels residus orgànics es produeix a Catalunya amb la Llei 
de residus 6/1993. Aquesta etapa va obrir el pas a una nova generació d’instal·lacions per 
al tractament biològic de la matèria orgànica en un context objectivament molt més 
favorable que el que va envoltar la creació de les plantes de primera generació, però tampoc 
exempt de dificultats. 
2.2.1. Context 
 
La confirmació de les tendències de creixement i canvis en la generació de residus que en les 
dècades anteriors començaven a perfilar-se va fer que a final dels anys vuitanta la 
Generalitat plantegés els primers intents de dotar Catalunya d’un marc normatiu per a la 
gestió dels residus. Des del Departament d’Obres Públiques es van presentar en poc temps 
dos plans directors de residus que bàsicament tractaven de situar sobre el territori català un 
seguit d’instal·lacions finalistes per als residus industrials (dipòsits, incineradores, plantes 
fisicoquímiques). Però les demandes de polítiques preventives i de gestió sostenible dels 
residus per part dels moviments socials (especialment de les entitats ecologistes) i la 
resposta negativa que l’últim pla director va generar a les comarques que havien d’acollir les 
infraestructures previstes, van determinar la retirada del projecte i un canvi dels 
plantejaments dels grups polítics catalans amb relació a les polítiques de residus. 
 
La importància creixent a Europa dels plantejaments de protecció ambiental va tenir també 
resposta política i institucional a Catalunya, i el 1991 el Parlament català va aprovar la 
creació del Departament de Medi Ambient,17 que va iniciar una etapa d’intensa activitat 
adreçada a harmonitzar les normatives d’acord amb els criteris marcats per la Comunitat 
Europea.  
 
En l’àmbit dels residus es van prioritzar els plantejaments basats en la prevenció amb criteris 
de minimització, reducció i valorització, i l’any 1993 es promulgà la Llei reguladora dels 
residus, que va marcar l’inici d’una nova etapa amb una concepció global de la seva gestió i, 
entre d’altres resultats, va comportar la clausura o modificació de velles instal·lacions, 
l’impuls de polítiques industrials de reducció i prevenció, la potenciació de la 
                                                 
 
16 Tot i que en teoria avui ningú no qüestiona la validesa d’aquestes constatacions que poden semblar obvietats, la 
pràctica i els resultats que analitzarem en apartats posteriors ens demostren que tornem a cometre alguns dels errors 
del passat, malgrat que avui actuem en un context objectivament molt més favorable. 
17 Albert Vilalta va ser el primer conseller de Medi Ambient (1991-1996) i l’encarregat de l’inici d’aquesta etapa 
d’harmonització normativa i institucional amb Europa. 
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coresponsabilitat dels productors i la creació de noves instal·lacions. També és remarcable en 
aquest període la incorporació de representants dels moviments socials (sindicals, 
ecologistes, veïnals) als òrgans de decisió de l’Administració, amb la qual cosa s’iniciava una 
etapa de diàleg i participació no habitual fins al moment que acostava el nostre país als 
criteris de democratització impulsats per la Comunitat Europea. 
2.2.2. Conseqüències de la Llei de residus sobre el tractament de la fracció orgànica 
dels residus municipals: la recollida selectiva de la FORM 
 
L’aprovació d’aquesta Llei va significar entre altres mesures instaurar la recollida selectiva 
dels residus municipals als municipis de més de 5.000 habitants per tal d’afavorir-ne la 
valorització i l’obligatorietat de recollir i lliurar de manera segregada la matèria 
orgànica.18  
 
Tot i que la Llei no fa referència explícita a la valorització de la matèria orgànica mitjançant 
la pràctica del compostatge, la seva normalització es desprèn de l’apartat R10 de l’annex II 
(«Operacions de valorització, Directiva 91/156/CE»): Distribución sobre el suelo, en 
beneficio de la agricultura o de la ecología, incluidas las operaciones de formación 
de abono y otras transformaciones biológicas. 
 
Aquesta mesura capdavantera, no tan sols en l’àmbit de l’Estat espanyol, sinó en l’àmbit 
europeu, va situar les administracions locals i del país davant un gran repte. Tot i que de 
manera parcial ja es recollien selectivament materials com ara el vidre i paper, el pas de 
segregar les diverses fraccions de la brossa domèstica requeria esforços i convenciment per 
part de les administracions competents —especialment les locals—, però també un gran 
esforç inversor i de planificació per construir i posar en marxa les instal·lacions que havien 
de tractar les fraccions recollides selectivament. A més de la responsabilitat institucional, una 
fita imprescindible havia de ser aconseguir la coresponsabilització de tots els agents implicats 
(productors de sectors comercials i empresarials, ciutadania, empreses de recollida, gestors 
d’instal·lacions).  
 
  
Figura 2.13.  Àrees d’aportació de recollides selectives 
 
Amb relació a la gestió de la matèria orgànica dels residus municipals, la recollida selectiva 
d’aquesta fracció que quantitativament era, i encara és, la més important de la brossa 
domèstica, introduïa una dificultat addicional, ja que tant els ciutadans com els altres 
productors no estaven gens familiaritzats amb la separació d’aquesta fracció.19 
                                                 
 
18 Amb aquesta mesura, 158 municipis catalans havien de recollir la fracció orgànica selectivament i això afectava al 
voltant del 90% de la població catalana. Al juliol del 2007 el Govern va aprovar un avantprojecte que, entre altres 
mesures, estén a tots els municipis l’obligació de recollir selectivament la matèria orgànica. 
19 En la FORM també s’inclou la dels productors d’altres àmbits a més del domèstic (escoles, mercats, restaurants, 
comerços). 
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Figura 2.14. FORM de procedència domèstica en bossa compostable i cubell de FORM 
  
La necessitat de recollir selectivament els residus orgànics en origen, que les experiències 
anteriors mostraven com a condició imprescindible per al seu tractament mitjançant el 
compostatge, va ser reconeguda en la normativa.20 El canvi qualitatiu en els materials 
d’entrada respecte al de les plantes de primera generació feia esperar millores en els 
processos. També, el coneixement d’altres errors constatats en la planificació, disseny i 
funcionament de les primeres plantes permetria abordar en millors condicions la construcció 
de les noves instal·lacions previstes per al tractament dels residus orgànics municipals. Però 
també les dificultats eren moltes: calia aconseguir la qualitat i quantitat de la FORM 
esperada, trobar ubicacions adequades per a les noves instal·lacions, i a més d’encertar en 
les estratègies de planificació, s’havia d’ajustar els processos als requeriments derivats de 
treballar amb uns materials de característiques diferents (més humitat, menys porositat, 
més lixiviació, etc.) que, malgrat ser de més qualitat, plantejaven noves exigències per al 
seu maneig. 
 
L’experiència pilot que es va dur a terme dins el marc del projecte Residu Mínim21 a la planta 
de compostatge de Torrelles de Llobregat va servir per confirmar moltes de les constatacions 
anteriors i també per identificar alguns dels nous requeriments derivats de treballar amb la 
matèria orgànica recollida selectivament.  
2.2.3. La planta de compostatge de Torrelles de Llobregat 
 
Aquesta va ser la primera de les instal·lacions previstes en els programes de gestió derivats 
del desplegament de la Llei 6/93 i, per tant, la primera planta de Catalunya que va tractar la 
fracció orgànica dels residus municipals recollida selectivament (a partir d’ara FORM). La 
Junta de Residus en va finançar la construcció, i la gestió va ser a càrrec de l’empresa Jarfels 
(posteriorment Metrocompost), que des de l’any 1989 gestionava la planta de compostatge 
de fangs de depuradora i restes vegetals al municipi de Castelldefels. El titular de la planta 
en el primer període va ser l’Ajuntament de Torrelles i després, mitjançant un conveni, se’n 
va cedir la titularitat a l’Entitat Metropolitana de Serveis Hidràulics i Tractament de Residus 
(EMSHTR). 
 
                                                 
 
20 La necessitat de seleccionar en origen els residus municipals no sols s’havia evidenciat com a necessària pel que fa al 
compostatge dels residus orgànics, sinó també per poder aconseguir rendiments millors en la valorització de la resta de 
fraccions.   
21 El projecte Residu Mínim, amb l’objectiu de fer la recollida selectiva integral en origen dels residus municipals, va ser 
una iniciativa proposada per l’associació CEPA (Centre d’Ecologia i Projectes Alternatius). L’any 1992 es va signar un 
conveni entre el Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya, els ajuntaments de Molins de Rei, 
Torrelles de Llobregat i Sant Cugat del Vallès, i el CEPA. Posteriorment, s’hi va afegir l’Entitat Metropolitana de Serveis 
Hidràulics i Tractament de Residus (EMSHTR), i actualment es duu a terme en diferents municipis de Catalunya. 
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Figura 2.15. Planta de compostatge de Torrelles de Llobregat 
 
2.2.3.1. Característiques bàsiques 
 
La planta de Torrelles es va concebre com una instal·lació de caràcter pilot i experimental, ja 
que es tractava de la primera planta de compostatge de FORM de Catalunya. La instal·lació 
es va emplaçar a la finca de can Gallina en un medi rural/residencial22 del municipi de 
Torrelles de Llobregat. La superfície de 9.645 m2 es va dimensionar per tractar 6.000 tones 
de FORM i 900 tones de fracció vegetal23 amb un sistema de compostatge en piles 
voltejades. El disseny de la planta es va fer atenent a criteris de simplicitat tecnològica i es 
considerava la realització de tot el procés a l’aire lliure amb zones cobertes per a la protecció 
dels materials; la planta també es va equipar amb els elements bàsics per al tractament d’un 
material de molt bona qualitat.24 Per a l’emmagatzematge dels lixiviats es va fer un dipòsit 
de formigó. La instal·lació disposava també d’un laboratori per dur a terme el seguiment del 
procés. Alhora, i atès el caràcter experimental de la planta, es va preveure l’espai per 
instal·lar algun sistema de compostatge tancat que mai no es va arribar a executar.  
 
Taula 2.5. Equipament inicial de maquinària fixa i mòbil de la planta de Torrelles de Llobregat 
Equipament Finalitat 
Línea de pretractament: cintes 
transportadores, cabina selecció manual i 
electroimant 
Pretractament FORM: segregació d’impropis 
Trituradora Gandini Trituració restes vegetals 
Remolc escampador de fems Barreja FORM i RV i formació de piles 
Tractor John Deerek (amb pala) Formació pila de descomposició amb remolc 
Voltejadora Morawetz Aeració i homogeneïtzació piles 
Pala carregadora JCB (1,6 m3). Braç 
telescòpic  
Diferents operacions de trasllat material i formació piles 
Trommel 10 mm Refí del compost 
Camió Iveco Transport intern materials 
Track reg, hidronetejadora... Maquinària auxiliar per reg, neteja.. 
 
El funcionament inicial de la planta es reflecteix en l’esquema representat en la figura 2.16. 
                                                 
 
22 La planta està situada en un medi rural, però al seu entorn hi ha urbanitzacions dels municipis que l’envolten. 
23 Malgrat la idea del projecte, la capacitat nominal de la planta es va establir en 3.000 tones de FORM des de l’inici de 
la seva activitat, fins a la darrera remodelació l’any 2007, en què s’amplia la capacitat a 4.500 t FORM/any.  
24 S’esperaven nivells d’impropis molt baixos i en conseqüència la maquinària de triatge es va limitar a la línia de 
pretractament inicial. A tall d’exemple, la línia d’afinament no es va equipar amb taula densimètrica. 
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Figura 2.16. Esquema de funcionament inicial de la planta de Torrelles 
 
 
2.2.3.2. Període experimental a la planta de compostatge de Torrelles de Llobregat  
  
El primer any de funcionament de la planta va ser experimental, el pla pilot del projecte 
Residu Mínim es va desenvolupar inicialment a Molins de Rei i Torrelles de Llobregat. Aquests 
dos municipis, amb unes poblacions de 20.000 i 3.000 habitants respectivament, van ser els 
primers a aportar a la planta de compostatge la FORM recollida selectivament. 
 
Durant els primers anys d’activitat les entrades a la planta es van anar fent progressivament 
en funció de les fases previstes en el projecte Residu Mínim. En la taula 2.6 es pot veure 
l’evolució dels resultats de la recollida selectiva de la fracció orgànica domiciliària i les restes 
vegetals en aquests municipis i també les entrades d’aquests materials a la planta de 
compostatge.  
 
Taula 2.6. Recollida de FORM i esporga a Torrelles de Llobregat i Molins de Rei i quantitats 
entrades a la  planta de compostatge 
Kilogram/habitant i any  
Recollida selectiva als municipis 1997 1998 
Esporga 35,4 101,9 
Torrelles 
FORM domiciliària 48,6 45,8 
Esporga 4,0 6,8 
Molins  
FORM domiciliària 40,2 62,1 
Entrades a la planta de compostatge Tones 
Esporga 214 405 
 
FORM domiciliària 887 1354 
 
RCV 
DESCOMPOSICIÓ 
Piles 
COMPOST 
REFÍ 
Tromel 10 mm 
Lixiviats 
Bassa oberta 
MADURACIÓ 
Piles 
Volteig 
Barreja 2:1  
Escampador 
de fems 
RVT 
RV 
  Trituradora 
FORM 
Selecció manual  
Aigua xarxa 
i pluvials 
línia triatge Rebuig 
Volteig 
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Per al seguiment de l’etapa experimental es va establir un conveni de col·laboració entre la 
Junta de Residus, l’empresa Metrocompost, el CEPA i l’Escola Superior d’Agricultura de 
Barcelona (ESAB), i es van fixar els objectius següents:  
  
• Caracterització de la fracció orgànica de recollida selectiva i de les restes vegetals que 
arribaven a la planta. 
 
• Determinació de les condicions adequades per al compostatge de la FORM:  
Proporció i efectes de la barreja amb restes vegetals sobre les necessitats 
d’aeració, la conservació del N, la generació de lixiviats i la velocitat de 
descomposició. 
 
• Caracterització del compost obtingut i determinació del rendiment del procés. 
 
A continuació s’exposen alguns dels resultats més significatius d’aquest període que en 
apartats posteriors s’ampliaran i analitzaran amb més detall amb les dades recollides en 
l’estudi en què es basa aquest treball i que fan referència a totes les plantes que avui estan 
en funcionament, entre les quals s’inclou la de Torrelles de Llobregat. 
 
¾ Caracterització dels materials d’entrada 
 
En la taula 2.7 es donen els resultats en mitjana de les anàlisis efectuades l’any 1997 dels 
materials d’entrada a la planta per cada població. Com a referència s’hi han afegit els de la 
composició de les restes de cuina que arribaven a les plantes de compostatge d’Àustria, 
segons Binner. 
 
Taula 2.7. Resultats en mitjana de mostres de fracció orgànica inicial i restes vegetals 
analitzades 
Característiques de materials d’entrada 
Mostra FO Torrelles FO Molins de Rei FV Àustria (Binner,1991) 
pH 5,87 5,53 7,27 4,3-5,9 
CE dS/m 2,64 2,53 2,16 2,9-8,6 
% humitat 78,26 81,33 25,71 75-91 
ppm N-NH 4+ soluble 443 1222 312 - 
% MOT 73,84 79,85 65,34 73-97 
% Norg 2,34 2,75 1,19 1,1-2,2 
C/N 16 14 28 15-45 
% P 0,25 0,34 0,15 0,09-0,35 
% K 2,32 2,97 0,55 0,50-2,5 
% Ca 2,85 2,88 2,65 0,24-2,8 
% Mg 0,45 0,31 0,68 0,12-0,24 
% Na 0,94 0,88 0,21 0,03-0,42 
% Fe 0,15 0,18 0,34 0,1-0,3 
ppm Zn 28 122 53 - 
ppm Mn 24 106 112 10-150 
ppm Cu 12 32 22 - 
ppm Ni 24 25 33 - 
ppm Cr 38 38 21 - 
ppm Pb 10 16 14 - 
ppm Cd n.d 0,23 0,14 - 
 
Els continguts elevats de matèria orgànica i de nitrogen orgànic i els nivells baixos de metalls 
pesants feien pensar que si el procés es feia adequadament es podia obtenir un compost 
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final de molta qualitat. Però cal destacar que alguns d’aquests factors «de qualitat» van 
plantejar nous requeriments per al desenvolupament i maneig del procés. 
 
En la taula 2.8 podem veure la diferència entre alguns paràmetres dels materials d’entrada 
procedents de recollida selectiva en origen i de residus sòlids urbans (residu en massa sense 
segregar).  
 
Taula 2.8. Humitat, matèria orgànica, nitrogen orgànic, relació C/N i pH en materials 
procedents de recollida selectiva en origen i de RSU (Huerta et al., 2003; Huerta i López, 
2006) 
 RSU FORM FORM RSU 
Planta Mataró Torrelles Diverses Diverses 
Any 1997 1997 2006 2006 
Humitat % 48,42 79,58 71,96 56,21 
MOT % 51,39 76,64 86,71 62,55 
Norg % 1,70 2,53 2,67 1,78 
C/N 15,73 15,39 16,90 18,21 
pH 5,83 5,62 5,32 6,52 
 
 
La FORM presenta, en relació amb els RSU, continguts molt elevats d’humitat, de nitrogen 
orgànic i de matèria orgànica. Aquestes característiques obliguen a plantejar el compostatge 
conjunt de la FORM amb restes vegetals triturades, per tal d’equilibrar l’excés d’humitat i la 
relació inicial C/N, i evitar les pèrdues de nitrogen i l’aparició de condicions anaeròbiques. En 
la figura 2.17 es mostra la complementarietat de la FORM i la fracció vegetal. 
 
 
Figura 2.17. Complementarietat de la fracció orgànica i vegetal: percentatge dels continguts 
respectius d’humitat, matèria orgànica, nitrogen orgànic i grau d’estabilitat 
 
  
¾ Determinació de les condicions adequades per al compostatge de la FORM: 
proporció i efectes de la barreja amb restes vegetals sobre les necessitats 
d’aeració, la conservació del N, la generació de lixiviats i la velocitat de 
descomposició 
 
Per al dimensionament de la planta es va partir de la base que la FORM s’havia de compostar 
barrejada amb triturat de restes vegetals. Aquesta dada estava confirmada tant per 
l’experiència d’altres països i referències bibliogràfiques diverses com, en el nostre entorn, 
pels resultats obtinguts a les proves fetes a Vilafranca i Mataró, als quals corresponen les 
figures 2.18 i 2.19 (Pérez et al., 1995 i 1999). 
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Figura 2.18. Nivells de temperatura i oxigen a 30 centímetres de profunditat en piles de RSU 
amb diferents proporcions de restes vegetals 
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Figura 2.19. Nivells de temperatura i oxigen a 50 centímetres de profunditat en piles de RSU 
amb diferents proporcions de restes vegetals 
 
La línia vermella correspon a una pila feta amb material garbellat amb una llum de pas de 60 
mil·límetres i al qual no s’han afegit restes vegetals.  
 
De l’observació d’aquests gràfics i la comparació amb l’evolució de la temperatura que es pot 
considerar correcta i que s’il·lustra en la figura 2.20, es desprèn que en el cas de les piles 
sense restes vegetals tant la temperatura com els nivells d’oxigen no arriben als 
requeriments mínims per a l’inici del procés de manera adequada, i només es poden 
assolir a partir de l’addició d’una proporció mínima del 25% de restes vegetals a la 
barreja. Malgrat que els resultats milloren si la proporció de triturat és més elevada, es va 
fixar aquest valor mínim en consideració a les disponibilitats de restes vegetals i d’espai a 
cada instal·lació. 
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Figura 2.20. Perfil de temperatura d’una pila amb desenvolupament correcte del procés 
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Efectes sobre la producció de lixiviats: 
 
Les humitats elevades de la fracció orgànica inicial van obligar a plantejar-se la gestió dels 
lixiviats com un aspecte prioritari del funcionament de la planta. A més de la seva 
caracterització per estudiar els efectes del seu ús per regar el material en procés i el moment 
en què es podia fer, es van mesurar les quantitats generades i les variacions que es donaven 
quan la FORM es barrejava amb diferents proporcions de restes vegetals. Els resultats de les 
proves van determinar que en condicions d’humitat ambiental elevada i tractant FORM amb 
un alt percentatge d’humitat es produïen 37 L/t de barreja quan la proporció d’aquesta era 
de 3:1 (V FORM: V RV), mentre que les piles que contenien una proporció més rica en restes 
vegetals (2:1) generaven en les mateixes condicions un volum de 10 L/t de barreja.  
 
Efectes sobre l’evolució dels paràmetres determinants del desenvolupament del 
procés (Campabadal, 1998; Molina, 1997) 
 
El control efectuat durant l’etapa experimental de l’evolució de diferents paràmetres en piles 
de condicions heterogènies va permetre determinar, entre altres coses, la influència de la 
barreja, de la humitat i de la realització de les operacions de volteig i reg en el 
desenvolupament correcte del procés i en l’obtenció d’un compost de qualitat. 
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Figura 2.21. Evolució de la MO i la humitat en diferents piles durant el procés 
 
Es pot observar que, si bé a l’inici la humitat és correcta, en algunes piles amb el temps es fa 
difícil mantenir el nivell adequat malgrat els regs efectuats. Destaca la pila 17, que 
presentava uns nivells baixos d’humitat en la part més delicada del procés. Tot i que hi ha 
molts més factors que incideixen en la degradació de la matèria orgànica, es pot veure que, 
encara que els continguts baixen notablement en tots els casos, el ritme de descens no és 
igual en totes les piles i destaca la regularitat en l’evolució de la pila 16, que és la que 
presentava al llarg del procés la humitat més adequada. 
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Rendiments del procés i ocupació de l’espai 
 
 
Pèrdua sobre la 
massa en 
descomposició 
-15% -20% 
MEZCLA MEZCLA MEZCLA MEZCLA MEZCLA MEZCLA MEZCLA 
El rendiment productiu va oferir també resultats 
molt satisfactoris. Els balanços de masses 
efectuats presentats en la figura 2.22 van donar  
rendiments en pes entre el 20% i el 24% 
(compost/FORM). El balanç parteix d’una FORM 
amb un 5% d’impropis que han estat segregats 
abans de fer la barreja. 
FORM FV
Barreja
Pèrdua  Pèrdua  acumulada -5% 
L’estudi del rendiment del procés i els balanços de 
masses duts a terme van resultar —i són— 
instruments molt útils per controlar el 
desenvolupament del procés, però també a partir 
de la comprovació de les reduccions 
volumètriques que es produeixen permeten 
planificar l’organització de l’espai. 
-5% 
MEZCLA MEZCLA MEZCLA MEZCLA MEZCLA MEZCLA MEZCLA 
 
PILES EN FASE DE DESCOMPOSICIÓ  
Ó
Pèrdua 
acumulada total 
-78% 
Pèrdua sobre el  
material madur  
(Rebuig vegetal per 
recircular) 
-40% 
Pèrdua 
acumulada 
-55% -65% 
Les pèrdues que es produïen durant el procés 
(amb un control rigorós) comportaven una 
reducció del volum respecte al material inicial 
molt important. En acabar la fase de 
descomposició, el material s’havia reduït 
notablement i això permetia una bona distribució 
de l’espai de maduració i disposar d’un marge de 
temps suficient per acabar el procés sense 
problemes de saturació. La figura 2.23 
representa gràficament les reduccions 
volumètriques que es poden aconseguir controlant 
el procés 
Pèrdua sobre la 
barreja inicial  
(CO2 , H2O ,NH3) 
-50% -60% 
PILES EN FASE DE MADURACIÓ 
Pèrdua  
acumulada 
-60% -70% 
 
Tot i que en aquell moment entrava poc material 
a la planta i per tant no hi havia problema de 
saturació, la constatació que un procés ben 
controlat des de l’inici, a més de repercutir en la 
qualitat del producte final, facilita la disponibilitat 
d’espai esdevé fonamental per millorar el 
funcionament i el rendiment de les instal·lacions 
sense necessitat d’inversions tecnològiques 
costoses  
F OR M +R V
B arreja
F inal D
F inal M
C o mpo st
0 %
2 5%
50 %
75%
10 0 %
      Compost   
22% del material 
global 
60% del material 
madur
 
Figura 2.22. Balanç de masses i rendiment                  Figura 2.23. Reduccions volumètriques 
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La comparació entre els balanços de masses de les plantes de RSU de primera generació i els 
de la planta de Torrelles durant el període experimental es pot veure en la figura 2.24, que 
mostra les diferències de resultats en funció de la qualitat dels materials d’entrada i del 
control que es fa del procés de compostatge. 
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Figura 2.24. Balanços comparatius 
 
¾ Caracterització del compost obtingut  
 
Els gràfics presentats en la figura 2.25 permeten veure la mitjana d’alguns paràmetres en 
el compost comercial de Torrelles de l’any 1997 i establir la comparació amb els de les 
plantes de RSU de Catalunya de la mateixa època. 
 
    Compost de Torrelles 1997               Compost de plantas de RSU i de Torrelles 
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Figura 2.25. Comparació entre paràmetres del compost de Torrelles i de RSU 
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Es pot constatar que tant la qualitat del material inicial com la barreja adequada de restes 
vegetals amb la fracció orgànica són bàsiques per aconseguir unes bones condicions inicials i 
afavorir un bon compostatge. Les característiques del compost obtingut milloren 
notablement: s’assoleix un increment de l’estabilitat de la matèria orgànica, es millora la 
conservació del nitrogen i disminueix la conductivitat elèctrica i el contingut en metalls.  
 
2.2.3.3. Evolució del funcionament i producció de la planta els anys següents25 
 
Malgrat que el seguiment més exhaustiu correspon a aquest primer any de posada en marxa 
de la planta i d’execució del pla d’experimentació, els anys següents, amb l’augment de la 
FORM procedent dels nous municipis del Baix Llobregat que s’incorporaven al projecte Residu 
Mínim, es va continuar estudiant l’evolució de la planta. La col·laboració entre ESAB, 
Metrocompost i l’equip del CEPA responsable del seguiment de la fase experimental va 
permetre analitzar els canvis que es van haver de fer tant amb relació al procés com al 
maneig i la utilització dels equipaments disponibles, en la mesura que augmentava la 
quantitat de material tractat i que es produïen variacions en la seva qualitat. Mitjançant un 
conveni amb el Servei de Medi Ambient de la Diputació de Barcelona, l’ESAB va fer el 
seguiment de la qualitat del compost relacionant els canvis que es trobaven amb els 
aspectes esmentats. 
 
En la figura 2.26 es mostra l’evolució de les quantitats entrades de FORM i de restes 
vegetals fins a l’any 2000.  
 
0
400
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1.200
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    Figura 2.26. Evolució de la quantitat de materials tractats  
 
Amb relació a la presència d’impropis, aquests van passar d’un 2% el 1997 al 5% l’any 2000. 
Les campanyes d’educació ambiental desenvolupades a Torrelles i Molins i l’aposta decidida 
pel projecte Residu Mínim dels ajuntaments d’aquestes poblacions juntament amb l’equip del 
CEPA van aconseguir la implicació dels ciutadans i, com a conseqüència, aquests excel·lents 
resultats de qualitat de FORM durant el primer any de funcionament de la recollida selectiva 
en origen. Tot i que els nivells d’impropis l’any 2000 continuaven sent acceptables i van 
permetre obtenir un compost de molt bona qualitat, la tendència a incrementar-se va 
continuar els anys posteriors. 
 
                                                 
 
25 Es fa referència al període 1997-2000, a partir d’aquesta data els resultats de la planta de Torrelles s’analitzen en els 
apartats posteriors juntament amb la resta d’instal·lacions de tractament biològic que es van posar en funcionament a 
Catalunya. 
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En la figura 2.27 es pot veure l’evolució d’alguns dels paràmetres de qualitat en el compost 
final i la relació entre l’augment de la quantitat de FORM i els nivells d’impropis amb la 
tendència a un descens lleuger en la qualitat del compost, malgrat que va continuar sent un 
producte molt acceptable. 
 
    
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.27. Evolució de diferents paràmetres del compost de Torrelles en el període 1997-
2000 
 
2.2.3.4. Algunes conclusions d’aquest període experimental a la planta de Torrelles 
 
Dels estudis i seguiment dut a terme durant els primers anys de la planta de compostatge de 
Torrelles de Llobregat es poden extreure algunes conclusions d’utilitat. Com ja s’ha explicat, 
va ser la primera planta que va tractar material procedent de la recollida selectiva en origen, 
i per tant per primera vegada es va treballar amb la nova perspectiva que havia establert la 
Llei de residus 6/93 plantejant la valorització de la matèria orgànica dels residus municipals 
com un objectiu en ell mateix, i per això calia introduir criteris de qualitat que en la situació 
anterior no es tenien en compte. 
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Durant aquest període i especialment el primer any es va constatar la viabilitat de compostar 
la matèria orgànica procedent de RSO amb restes vegetals i aconseguir, sense problemes de 
males olors, un compost de molta qualitat, amb nivells baixos de contaminants i bones 
característiques agronòmiques. 
 
La recollida selectiva en origen millora les característiques dels materials inicials i també del 
producte final, però introdueix nous requeriments de maneig i esdevé imprescindible l’addició 
de restes vegetals en proporció i grandària adequada per equilibrar els alts continguts de 
matèria orgànica i de nutrients i l’excés d’humitat. 
 
Malgrat que és imprescindible la bona qualitat del material inicial, aquesta no assegura 
l’obtenció d’un bon compost si no es controla el procés de manera acurada. El seguiment per 
part dels mateixos responsables de la planta de determinats paràmetres pot ajudar a 
corregir les tendències negatives que puguin aparèixer i a reconduir el procés. 
 
El desenvolupament correcte del procés resulta determinant tant per obtenir un producte de 
qualitat i aconseguir bons rendiments productius com per facilitar el maneig de la planta. Si 
el procés es fa adequadament s’aconsegueixen reduccions importants dels volums del 
material i es minimitzen els problemes de saturació de les instal·lacions, que sovint són el 
factor limitador que impedeix estabilitzar degudament el compost. En condicions controlades 
el gestor de la planta és qui marca la durada del procés i no la necessitat d’alliberar espai per 
introduir nous materials.  
 
Cal esmentar, però, que el fet que la posada en marxa de la planta de Torrelles fos un 
projecte pilot dotat amb mitjans tècnics i econòmics suficients per fer-ne un control molt 
intens, va representar un avantatge respecte al règim habitual d’explotació de les 
instal·lacions de tractament biològic, incloent-hi la mateixa planta de Torrelles durant els 
anys posteriors. Un altre factor que cal considerar és que es tracta d’una instal·lació petita i 
que tracta relativament poca quantitat de residus orgànics i, malgrat que les dificultats del 
maneig sempre són proporcionals a l’ocupació de la capacitat, no hi ha dubte que fins i tot en 
moments de saturació es redueixen els problemes, i la gestió de qualsevol eventualitat no és 
comparable amb la d’instal·lacions que tracten molts milers de tones. 
 
Però malgrat la necessitat de situar les experiències en el context particular de cada 
instal·lació, les conclusions tretes d’aquell període continuen sent vigents, i traslladades a 
l’escala que correspongui poden ajudar a millorar la gestió de les plantes actuals. 
2.2.4. Nous sistemes de compostatge adaptats als entorns urbans. Primers canvis 
en la concepció de les instal·lacions de compostatge  
 
En l’àmbit de les empreses públiques i al marge de les plantes de compostatge de residus 
municipals, es pot destacar el cas de Jarfels (actualment Metrocompost), empresa municipal 
encarregada dels treballs de jardineria de l’Ajuntament de Castelldefels i que va ser la 
primera que va compostar les restes vegetals amb els fangs de la depuradora de 
Castelldefels. 
 
La recerca d’alternatives per a la gran quantitat de restes vegetals generades al municipi26 
va portar a la creació, l’any 1989, d’una petita i senzilla planta de compostatge amb 
l’objectiu de ser un banc de proves per a la producció d’un compost de qualitat destinat a la 
                                                 
 
26 A més a més dels espais verds públics, Castelldefels tenia en aquell temps la major part de superfície edificada 
ocupada per habitatges unifamiliars amb zones enjardinades. 
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jardineria, que a més de contribuir a l’autoabastiment de la mateixa empresa havia de ser 
comercialitzat en el sector.  
 
En col·laboració amb l’ESAB, des de la qual es van fer nombrosos treballs de final de carrera 
basats en l’activitat de la planta de Castelldefels, Jarfels va consolidar la seva dedicació al 
compostatge, i un cop superada la fase de proves, es va construir una nova planta amb més 
capacitat de tractament que va canviar d’emplaçament per allunyar-se dels nuclis habitats 
que hi havia al seu voltant.  
 
La industrialització de l’activitat de compostatge de Jarfels va comportar la introducció per 
primera vegada a Catalunya i a la resta de l’Estat del sistema de compotúnels d’aspiració, 
tecnologia que, si bé ja s’havia implantat en altres països europeus, no s’havia utilitzat mai al 
nostre país fins que aquesta empresa, adaptant-los a la realitat mediterrània, els va construir 
i posar en funcionament l’any 1993 a la planta de Castelldefels.27  
 
Els primers compotúnels, amb una capacitat de 100 m3, es van utilitzar per al compostatge 
de fangs de depuradora amb restes vegetals, si bé durant aquest període es va estudiar 
també la seva eficiència per al tractament d’altres materials i les condicions en què s’havien 
de fer servir. 
 
  
Figura 2.28. Primers túnels de compostatge de Jarfels i croquis de la planta de túnels 
2.2.5. Primeres experiències de compostatge en túnels de fracció orgànica d’origen 
municipal a la planta de Castelldefels 
 
Dels estudis fets destaquem, per la importància per al període futur, les proves sobre el 
compostatge en túnels de fracció orgànica procedent de residus municipals domèstics i de 
material seleccionat en origen dels mercats municipals de Barcelona. 
 
¾ Estudi de viabilitat del compostatge de residus municipals utilitzant 
tecnologia de túnel. Informe de treball conjunt Junta de Residus, Jarfels SA i 
Escola Superior d’Agricultura. 40 p. (Giró, F.; Arbiol, M.; Benito, P.; Molina, N.; 
Soliva, M., 1994) 
 
En el període d’elaboració de l’estudi encara no es feia en cap municipi la recollida selectiva 
en origen de la FORM, per tant es van utilitzar RSU en massa rebuts a la planta de triatge de 
Gavà-Viladecans i es van obrir les bosses garbellant el material amb un trommel de 60 
mil·límetres. Aquest material va presentar una humitat del 56%, un pH de 5,7 i un contingut 
en matèria orgànica del 59%. Es va barrejar amb triturat vegetal (33% en volum) procedent 
                                                 
 
27 L’any 1998, i després d’una nova ampliació, la planta de Castelldefels va començar a tractar fracció orgànica de 
residus municipals, fins que el 2000 va deixar de treballar amb fangs de depuradora per tractar només FORM. 
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de Jarfels (presentava valors baixos d’humitat i CE, i un contingut elevat de MO). Es van 
haver de canviar les condicions d’aeració als túnels respecte a les utilitzades normalment per 
al compostatge de fangs a causa d’un augment de l’activitat biològica desenvolupada per la 
barreja (majoritàriament les condicions aplicades van ser: ventilació quan % O2< 15% o T > 
65 °C). Dins del túnel va estar-hi un mes; a continuació es va mantenir 45 dies més en piles 
de maduració instal·lades a l’aire lliure. 
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Figura 2.29. Variació del contingut en MO en la prova de compostatge de FO/RV en túnel 
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Figura 2.30. Aproximació a les pèrdues de volum al llarg de la prova 
 
El material de final de maduració es va garbellar i es va obtenir: 24 m3 de compost, 8 m3 de 
RV recuperades i 6 m3 de rebuig. 
 
Taula 2.9. Comparació de característiques del compost obtingut en la prova en túnels amb 
altres materials de la mateixa època 
 Prova 
túnels 
Vilafranca 
1993 
Mataró  
1993 
Holanda: FORM 
túnels GICOM 
Alemanya 
(FORM  piles) 
pH 7,7 6,0 7,9 8,2 7,3 
CE, dS m-1 5,1 9,4 6,8 3,4 4,4 
% H 34,5 52,3 35,4 23,5 30,3 
% MO 39,25 75,58 52,42 36,90 34,44 
% Norg 1,44 1,33 1,44 1,77 1,79 
% GE 42,4 29,3 32,1 46,8 48,5 
mg N-NH4+ kg-1 903 2.300 1.800 723 94 
      
mg kg-1      
Zn 
Cu 
Pb 
Cd 
Cr 
375 
169 
327 
2 
23 
397 
134 
248 
4 
96 
458 
182 
219 
4 
60 
327 
46 
122 
2 
145 
338 
50 
98 
3 
89 
 
El procés va durar unes deu setmanes, quan un procés convencional en piles durava 
normalment dotze setmanes, amb la qual cosa es confirmava que el compostatge en túnels, 
a més d’aconseguir una millor estabilització del compost, també podria reduir el temps del 
procés. 
 
¾ Experiencia piloto para el compostaje de residuos vegetales seleccionados en 
origen procedentes de mercados de Barcelona. Informe intern, Jarfels. 30 p. 
(Pérez, C.; Barrera, S., 1996) 
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També a l’empresa Jarfels es va fer una prova de compostatge de fracció orgànica vegetal 
procedent de mercats (facilitada per l’empresa TERSA) als compotúnels dissenyats per al 
tractament de fangs de depuradora. Va ser una prova efectuada a escala industrial per poder 
aprofitar les dades i conclusions obtingudes, i evitar els problemes que apareixen en fer 
correccions derivades de diferents escales de treball. 
 
En dos dies es van rebre 32 m3 de residus vegetals de mercats (RVM) que van correspondre 
a unes 21 tones. Calia processar-los amb rapidesa ja que, pel seu contingut elevat en 
humitat (90%), es generava una gran quantitat de lixiviats; es van barrejar amb el triturat 
vegetal (en relació 1/2 V/V) i es van introduir en un compotúnel de 100 m3. 
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Figura 2.31. Variació de la T i el nivell d’O2 d’una barreja de restes vegetals de mercats i 
triturat vegetal 
 
La figura 2.31 mostra la variació de la T i el contingut en oxigen durant els quinze dies que 
el material va estar al túnel; no va ser necessària gaire ventilació addicional (en relació amb 
la utilitzada per al compostatge de fangs) per al manteniment d’aquestes condicions. A la 
sortida el material presentava un aspecte homogeni i una olor molt acceptable. Mantenia una 
humitat del 50% i es va esponjar amb la voltejadora abans de posar a madurar; durant els 
vuit primers dies va mantenir una temperatura de prop dels 50 ºC que va anar disminuint. 
2.2.6. Altres experiències particulars de compostatge industrial 
 
Malgrat que fins ara ens hem referit a plantes que compostaven la fracció orgànica procedent 
de residus municipals, a Catalunya l’experiència en compostatge es diversificava amb el 
treball d’altres instal·lacions que tractaven residus orgànics d’altres procedències.  
 
Tant des de la iniciativa privada com pública, la producció d’adobs orgànics i substrats la 
duien a terme en l’àmbit industrial empreses que tractaven residus ramaders, fangs de 
depuradora o altres residus orgànics industrials. Així, Burés, Xurri de Llagostera, Fervosa o 
Agroviver són, entre d’altres, empreses que es dedicaven a aquesta activitat des de la 
iniciativa privada, a les quals s’han d’afegir les plantes de tractament de fangs de depuradora 
posades en marxa posteriorment per l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA). 
2.3. LES PLANTES DE SEGONA GENERACIÓ I LA GENERALITZACIÓ DEL 
COMPOSTATGE 
2.3.1. El desplegament de la Llei de residus amb relació a la fracció orgànica: els 
programes de gestió de residus municipals 
 
El desplegament de la Llei 6/1993 es va concretar en diferents programes que plantejaven 
diverses fites per als respectius horitzons temporals i les actuacions corresponents per 
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assolir-les. En l’àmbit dels residus municipals, el Programa de gestió de residus municipals 
de Catalunya (PRGRMC 1995-2000) va ser el primer a definir les infraestructures que 
s’havien de construir per al tractament dels residus orgànics, així com els mecanismes 
necessaris per implantar la recollida selectiva de la FORM.  
 
Després, el PROGREMIC 2001-2006 va continuar la tasca iniciada el 1995, i va considerar, 
segons el grau d’assoliment de les fites plantejades, les actuacions que s’havien de dur a 
terme i va incorporar noves mesures atenent als requeriments derivats de l’aparició de noves 
normatives o de les perspectives de futures directrius que, previsiblement, cada cop havien 
de ser més exigents en matèria de protecció ambiental.  
 
En els punts següents es tractaran els resultats dels diversos programes, però la constatació 
que s’estava molt lluny d’assolir els objectius va motivar una intensa activitat de canvis en la 
planificació que també es van plasmar en la legislació específica catalana amb la introducció 
de mesures de caràcter fiscal i de regulació de la gestió dels residus municipals i en concret 
de la FORM. A partir de la revisió dels resultats del PROGREMIC (període 2001-2004) 
s’accelera l’aplicació pràctica d’algunes de les mesures esmentades i es fixa una nova 
orientació reflectida en el Pla d’acció 2005-2012, en què s’introdueixen els eixos d’actuació 
que serviran de base per a l’elaboració del nou PROGREMIC per a l’horitzó 2012. 
2.3.2. Canvis normatius en la legislació catalana i marc de referència  
 
2.3.2.1. Marc comunitari: residus biodegradables i protecció del sòl 
 
L’estratègia de protecció ambiental comunitària condiciona les polítiques de gestió de residus 
i dóna lloc a un seguit de directrius, comunicacions i documentació dels diferents estaments 
que, tot i no tenir en tots els casos un caràcter normatiu, han estat i són encara el referent 
per a la planificació d’actuacions dels diversos programes de gestió. 
 
¾ Destí i tractament dels residus biodegradables 
 
• La Directiva 1999/31/CE del Consell, de 26 d’abril, relativa a l’abocament de 
residus,28 és un dels referents més influents en els plantejaments sobre la gestió 
de la fracció orgànica dels diversos programes. 
 
Les obligacions que es desprenen d’aquesta Directiva es poden resumir en: 
 
- Reducció progressiva de la quantitat de residus biodegradables destinada a dipòsit 
controlat.29 Els percentatges de reducció en pes que s’han d’aplicar sobre la 
producció de residus municipals biodegradables de l’any 1995 són del 25%, 50% i 
65% per als anys 2006, 2009 i 2015, respectivament. 
 
- Aplicació preferent de tractaments biològics com el compostatge i la digestió 
anaeròbia per assolir aquestes reduccions.30 
 
¾ Protecció del sòl i control de la gestió i aplicació de residus biodegradables 
                                                 
 
28 La transposició d’aquesta Directiva a la legislació estatal va donar lloc al Reial decret 1481/2001, de 27 de 
desembre, que regula l’eliminació de residus en abocador.  
29 Un objectiu fonamental és contribuir al compliment del Protocol de Kyoto mitjançant la reducció d’emissions de metà 
produïdes pels residus biodegradables als abocadors. 
30 La Directiva no predetermina la manera d’assolir les reduccions, però indica clarament aquestes preferències. 
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• La Comunicació de la Comissió Europea, el Parlament Europeu, el Comitè 
Econòmic i Social i el Comitè de les Regions «Cap a una estratègia temàtica 
per a la protecció del sòl», COM (2002) 179. 
 
Les mesures que proposa per aconseguir reduir la pèrdua de matèria orgànica, la 
contaminació difusa i l’erosió del sòl preveuen l’adopció de noves normatives amb 
relació als tractaments biològics i reforcen la necessitat d’establir polítiques 
basades en una gestió sostenible dels residus biodegradables que s’apliquin al sòl.  
 
• Documents de treball «Biological Treatment of Biowaste (1st draft)» (20 
d’octubre del 2000) i «Biological Treatment of Biowaste (2nd draft)» (12 de 
febrer del 2001). 
 
Aquests dos esborranys van ser elaborats per la Direcció General de Medi Ambient 
de la Comissió Europea com a documents de treball amb la perspectiva d’establir 
un marc normatiu regulador de la gestió i l’ús sostenible dels residus orgànics. 
Malgrat que encara no s’ha produït la tramitació de les normatives corresponents, 
és previsible que els criteris de base serviran com a orientació de la futura 
Directiva. 
 
Com a elements a destacar d’aquests documents cal esmentar els següents: 
 
- Es plantegen com a objectius establir regles per a un ús segur, i la recuperació, 
reciclatge i disposició dels residus orgànics, per controlar el potencial de 
contaminació del sòl i encoratjar a l’ús de compost certificat. 
 
- La Directiva se centraria en els residus orgànics de residus municipals i 
complementa la Directiva de dipòsits. Sembla que la CE volia assolir una Directiva 
de compostatge, lligada a l’estratègia de protecció del sòl i la de reciclatge i 
prevenció de residus. 
 
- En aquest sentit un dels punts de discussió de la Directiva és l’obligatorietat de la 
recollida selectiva de la fracció orgànica, i que només el compost provinent 
d’aquesta es pogués considerar «compost». 
 
- Establiria uns estàndards de qualitat per al compost (amb diferents graus i 
diferents usos possibles). Així, tot i reconèixer el paper dels tractaments 
mecànicobiològics en la gestió dels residus no seleccionats (resta), els residus 
orgànics estabilitzats resultants no es podrien anomenar «compost». 
 
2.3.2.2. Legislació específica catalana: incorporació dels circuits comercials a la recollida 
selectiva de la FORM i introducció del cànon per deposició31  
 
Pel que fa a l’àmbit legislatiu català, l’aplicació de les lleis 15/2003 i 16/2003, que 
introduïen respectivament la incorporació dels circuits comercials a la RSO de la fracció 
orgànica i mesures fiscals d’aplicació del cànon, va repercutir favorablement en l’increment 
de la quantitat de FORM i la incorporació de nous municipis a la recollida selectiva en origen. 
 
                                                 
 
31 Es fa referència al marc normatiu que va definir els canvis i actuacions durant el període estudiat. En l’apartat 2.3.8 
es fa esment dels canvis a la legislació catalana que afectaran el període futur.  
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• La Llei 15/2003, de 13 de juny, modifica la Llei 6/1993, de 15 de juliol, reguladora 
dels residus, adaptant-la als canvis normatius estatals i comunitaris i introduint com a 
mesura destacable la distinció entre residu domèstic i comercial, i estableix 
l’obligació dels productors/posseïdors d’aquests últims a fer-se càrrec de la seva 
gestió, que inclou la segregació en origen de les diferents fraccions. 
 
• La Llei 16/2003, de 13 de juny, de finançament de les infraestructures de 
tractament de residus i del cànon sobre la deposició dels residus, es basa en la 
possibilitat que obre la Llei 6/1993 de crear figures impositives sobre les operacions de 
gestió dels residus. 
 
El nou model de finançament, per tal de prioritzar la minimització i la valorització dels 
residus davant la deposició en dipòsits controlats, introdueix el cànon per deposició 
de residu, una taxa finalista o impost ecològic que té un doble objectiu: 
 
- Desincentivar la disposició final de residus en dipòsit controlat, mitjançant la 
penalització amb el cànon en funció de les quantitats dipositades. 
 
- Incentivar la recollida selectiva i la recuperació dels residus amb l’aplicació d’ajuts 
econòmics als ens locals i especialment pel que fa a la millora de la RSO de la fracció 
orgànica i del seu tractament.  
2.3.3. Nous objectius per a les instal·lacions de tractament de FORM: gestionar els 
residus orgànics i obtenir un compost de qualitat 
 
Les noves infraestructures de tractament biològic de residus orgànics van ser plantejades 
amb un concepte molt diferent al de les plantes de primera generació, fruit de l’evolució del 
context social i polític del nostre país. Aquestes instal·lacions havien de fer compatible la 
gestió d’un residu orgànic (la FORM) amb la producció d’un compost de qualitat que pogués 
ajustar-se a les exigències normatives respectant els principis de bones pràctiques 
agronòmiques i de protecció de la salut.  
 
Les primeres plantes que es van posar en funcionament van ser concebudes amb unes 
premisses que el pas del temps va mostrar que no es mantenien, i es van haver de fer 
diverses modificacions. La idea de treballar amb uns materials d’entrada amb nivells 
d’impropis inferiors al 10%32 es reflectia en l’adopció de sistemes de triatge i refí senzills 
(garbells, trommels de posttractament), i les plantes més antigues ni tan sols disposaven de 
taula densimètrica quan van iniciar la seva activitat.33 Tot i que com veurem les plantes 
construïdes en els darrers anys mantenen molts trets característics en comú amb les 
primeres, l’adaptació a la realitat i també la diversificació de l’oferta tecnològica van fer que 
el disseny inicial incorporés algunes modificacions per adaptar-les als canvis quantitatius i 
qualitatius de la FORM que s’havia de tractar.  
 
La taula 2.10 mostra el total de plantes de tractament biològic (compostatge i digestió 
anaeròbica) de residus orgànics municipals corresponents a la planificació dels dos primers 
PROGREMIC. La informació es refereix a la concepció de disseny de les plantes. Però en 
l’apartat 3 es veurà que, al llarg dels anys de funcionament, algunes de les instal·lacions han 
                                                 
 
32 Aquest percentatge es refereix a la suma dels impropis totals, que inclou les bosses de plàstic que els contenen si no 
es fa servir la bossa compostable. 
33 Actualment encara hi ha alguna planta que no té taula densimètrica en funció de la qualitat de la FORM que rep o 
espera rebre. 
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canviat el sistema tecnològic, han redefinit la seva capacitat o bé estan fent, o tenen previst 
fer, altres modificacions substancials 
 
Taula 2.10.  Plantes de compostatge i digestió anaeròbia de matèria orgànica 
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Capacitat de 
projecte 
t FORM/any 
Tecnologia 
Data 
d’inici 
activitat 
Torrelles de Llobregat X  X  3.000 Piles voltejades XII-1996 
Botarell X  X  18.000 * Piles voltejades  VII-1997 
Castelldefels X  X  15.000 Túnels + piles I-1998 
Sta. Coloma Farners X  X  12.000 Túnels + pila estesa voltejada III-1998 
Jorba X  X  3.500 Piles voltejades  IV-1998 
Granollers X  X  25.000 Túnels + pila estàtica  IV-1999 
Montoliu de Lleida X  X  18.000 Piles voltejades I-2000 
St. Cugat del Vallès X  X  12.000 Túnels + piles III-2000 
Període 
PRGRMC 
(1995-2000) 
Sant Pere de Ribes X  X  20.000 Túnesl + piles V-2000 
La Seu d’Urgell X  X  3.670 Piles voltejades I-2001 
Mas de Barberans X  X  5.000 Túnels + piles II-2001 
Manresa X  X  16.300 Piles voltejades VII-2001 
Barcelona 
Ecoparc I X X X X 450.000 ** Túnels +digestió anaeròbia VII-2001 
Terrassa X  X  15.000 Túnesl + piles XII-2002 
Tàrrega X  X  10.000 Piles voltejades airejades VI-2003 
L’Espluga de Francolí X  X  7.000 Piles voltejades I-2004 
Montcada i Reixac 
Ecoparc II X X X X 240.000 ** Túnels + digestió anaeròbia I-2004 
Olot X  X  10.000 Túnels + piles IV-2005 
Tremp X  X  5.000 Piles voltejades IX-2005 
Ecoparc III (Besòs)  X  X 260.000 Digestió anaeròbia IX-2006 
Període 
PROGREMIC 
(2001-2006) 
Llagostera X  X  20.000 Túnels + piles voltejades II-2007 
    Plantes amb tractament de «MO resta». 
*    La capacitat de tractament es refereix a FORM i residus industrials. 
**  Als ecoparcs I i II la capacitat és la total per al tractament de FORM i resta. 
 
En l’apartat 3 s’analitzen en detall les diferències de les instal·lacions existents, tant pel que 
fa a tipologia de planta, sistema de tractament i esquemes de procés. Però, amb l’excepció 
dels ecoparcs, que van ser concebuts amb una finalitat diferent, la resta de plantes de 
Catalunya respon a criteris conceptuals semblants i presenta algunes característiques 
comunes entre les quals es poden destacar les següents: 
 
 Majoritàriament tenen capacitats de projecte petites o mitjanes (entre 3.000 i 
25.000 tones anuals) atenent al criteri de proximitat entre els llocs de producció 
de FORM i els del seu tractament, i per facilitar el maneig evitant instal·lacions 
massa grans. 
 
 Quasi totes les plantes disposen d’espais diferenciats per a la descomposició i per a 
la maduració. Això es pot interpretar com un criteri adoptat per assolir 
l’acabament de tot el procés i obtenir un compost madur. 
 
 Les plantes localitzades en un entorn rural són generalment de tecnologia senzilla 
amb sistemes de piles voltejades i amb espais coberts però no confinats. 
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Figura 2.32. Plantes a l’aire lliure amb àrees cobertes 
 
 El sistema de túnels, concebut inicialment per a instal·lacions situades en un entorn 
urbà, va ser adoptat després per una bona part de les noves plantes ja sia per 
optimitzar la disponibilitat d’espai34 ja sia per confinar la fase de descomposició i 
evitar o minimitzar en l’etapa més crítica i de més demanda d’oxigen els problemes 
d’emissions d’olors.  
 
              
Figura 2.33. Túnels de compostatge i nau de maduració confinada 
 
Aquesta tendència creixent a la introducció de sistemes forçats implica també la introducció 
d’equipaments per al tractament de gasos, com biofiltres i rentadors de gasos (scrubbers), 
que en les etapes anteriors pràcticament no s’havien experimentat. En l’apartat 3 
s’analitzaran amb més detall els motius d’aquests canvis, relacionats sovint amb problemes 
de capacitat o de control d’emissions d’olors; però cal apuntar que per aquestes i altres 
causes, com ara l’empitjorament de la qualitat de la FORM, la simplicitat de les primeres 
plantes està essent substituïda per una complexitat creixent que augmenta la dependència 
tecnològica de les instal·lacions. Les repercussions d’aquesta situació són especialment 
notables sobre els balanços energètics i econòmics de les plantes, i fins i tot es pot traduir en 
una disminució d’atenció al procés biològic per fer front als constants requeriments derivats 
de l’augment de maquinària i equips. 
 
                                                 
 
34 Diverses referències bibliogràfiques i proves efectuades (apartat 2.2.5) situaven una reducció del procés entre una i 
dues setmanes si la descomposició es feia en condicions controlades i aeració forçada en túnels. 
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Figura 2.34. Biofiltres i galeria de serveis amb els ventiladors i conduccions de gasos 
2.3.4. El model dels ecoparcs i el tractament de la matèria orgànica de la fracció 
resta 
 
La construcció dels dos ecoparcs (Barcelona i Montcada) a l’Àrea Metropolitana va ser 
l’alternativa adoptada per l’Entitat Metropolitana de Serveis Hidràulics i Tractament de 
Residus (EMSHTR). Els condicionants derivats de la manca d’espai per ubicar instal·lacions 
més petites i properes als municipis als quals havien de donar servei i el gran volum de 
residus municipals generats a l’Àrea Metropolitana de Barcelona van portar a adoptar aquest 
model, amb la idea de possibilitar el tractament de quantitats molt superiors a les de la resta 
de plantes. Als ecoparcs s’introduïa per primera vegada a Catalunya la digestió anaeròbia 
(metanització) per al tractament de la MO de residus municipals.35  
 
 
Figura 2.35. Ecoparc de Barcelona: digestors (EMMA) 
 
Aquests equipaments, igual com les altres plantes, tenen com a objectiu produir un compost 
de qualitat a partir de la fracció orgànica recollida selectivament. Però a més, els ecoparcs 
inclouen una línia diferenciada per al tractament de la fracció resta36 (recollida sense 
selecció en origen) per tal d’aconseguir que la «matèria orgànica residual» (MOR)37 que hi ha 
barrejada amb els altres materials sigui valoritzada mitjançant la seva metanització i/o 
compostatge. 
 
El fet que una gran quantitat de la matèria orgànica dels residus municipals no està encara 
incorporada als circuits de recollida selectiva i acaba essent abocada directament en dipòsits 
controlats posa en perill el compliment de les reduccions previstes en la Directiva 
                                                 
 
35 Hi havia experiència en digestió anaeròbia a les plantes de purins, però no per a residus municipals i eren plantes 
més petites. 
36 El terme resta es refereix a la barreja de fraccions que no han estat recollides selectivament, a diferència del terme 
rebuig, que defineix els materials sobrants d’un tractament previ. També cal considerar que aquest terme s’aplica si es 
fa la recollida selectiva de totes les fraccions valoritzables, i això marca la diferència respecte dels RSU. 
37 MOR: sigles de matèria orgànica residual (continguda a la fracció resta), per diferenciar-la de la MO que procedeix de 
la recollida selectiva en origen (FORM). No es pot confondre amb l’accepció de les mateixes sigles en la terminologia 
específica d’anàlisi química: MOR (matèria orgànica resistent). 
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1999/31/CE, a més de reduir els objectius de valorització i tenir conseqüències ambientals 
negatives. En conseqüència, el tractament de la fracció resta i la metanització/estabilització 
de la MOR que es va aplicar per primer cop als ecoparcs de Barcelona i Montcada és un dels 
objectius que es planteja per al futur, introduint en la planificació de noves infraestructures 
la construcció de diverses instal·lacions específiques per al tractament exclusiu d’aquesta 
fracció. L’Ecoparc del Mediterrani (Sant Adrià del Besòs) va ser la primera d’aquestes 
característiques que es va posar en funcionament l’any 2007. 
2.3.5. Resultats i evolució de la gestió de la FORM  
 
Es plantegen en aquest apartat algunes dades relacionades amb l’evolució quantitativa i 
qualitativa de la FORM que va entrar a les plantes de tractament biològic a partir del 
desplegament de la Llei 6/1993, així com la progressió de la implantació de la recollida 
selectiva als diferents municipis i la influència que han pogut tenir les mesures legals i fiscals 
adoptades. 
 
Aquestes dades, que permeten avaluar el grau de compliment de les fites globals plantejades 
en els diferents programes i plantejar-se les futures planificacions que corregeixin les 
mancances detectades, serveixen també per establir una relació entre la problemàtica que 
afecta les plantes en funcionament i alguns d’aquests factors. L’evolució quantitativa i 
qualitativa de la FORM tractada a les plantes va comportar que a partir del 2004 moltes de 
les instal·lacions que havien treballat durant molts anys a mig rendiment es trobessin amb 
un grau d’ocupació quasi completa de la seva capacitat i amb l’aparició d’un seguit de 
problemes, agreujats per la disminució qualitativa del material d’entrada, que indiquen la 
necessitat d’una reflexió de tots els actors implicats (vegeu l’apartat 3). 
 
2.3.5.1. Evolució de la quantitat de FORM  
 
La quantitat de FORM tractada a les plantes de compostatge a partir del desplegament de la 
Llei 6/93 es pot veure en la figura 2.36. 
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Figura 2.36. Tones de FORM tractades a les plantes de compostatge (Giró, 2007) 
 
Com es pot apreciar, es pot dir que durant el període del PRGRMC (1995-2000) la recollida 
de FORM va ser testimonial i, malgrat que es van posar en servei nou plantes, es podria 
afirmar que aquella etapa només va ser el tret de sortida per a l’inici de la recollida selectiva 
i tractament de la FORM. A partir de l’any 2001 es comença a apreciar un salt quantitatiu 
amb una tendència de creixement sostingut que a hores d’ara encara continua. 
 
A partir del 2004, amb l’aplicació de la Llei 15/2003, es pot començar a valorar la seva 
influència en l’increment global per l’aportació de la FORM comercial. Tot i que una part de 
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les tones recollides en circuits domèstics també prové del comerç, se’n va aportar un total de 
47.241 mitjançant el circuit específic comercial, que representen el 27% del total de FORM 
produïda. 
 
Malgrat la tendència a l’increment, els objectius de valorització previstos en els diferents 
programes estan molt lluny de ser assolits, tal com es pot veure en les figures 2.37 i 2.38. 
 
 
Figura 2.37. Evolució de la recollida selectiva neta i valorització de la MO  
(ARC 2006: Revisió del PROGREMIC 2001-2006) 
 
 
Figura 2.38. Recollida selectiva neta i valorització de la matèria orgànica vs. objectius  
(ARC 2006: Revisió del PROGREMIC 2001-2006) 
 
S’observa que els percentatges de valorització material són superiors als de la recollida 
selectiva neta, ja que a la valorització primària de la FORM s’afegeix la valorització 
secundària per metanització de la MO continguda en la fracció resta, la qual cosa explica els 
valors superiors de les columnes verdes.  
 
La realitat que mostra la lentitud de l’evolució de la gestió de la matèria orgànica ha fet que 
es prorroguin els objectius del PROGREMIC 2001-2006, que situaven la valorització de la MO 
en un 55% fins al 2012. 
 
2.3.5.2. Evolució de la implantació de la recollida selectiva de FORM als municipis 
 
Tal com s’ha comentat en apartats anteriors, l’assumpció per part de les administracions 
locals de les obligacions que imposava la Llei 6/1993 amb relació a la RSO de la FORM no va 
ser una tasca fàcil, i el ritme d’incorporació va ser molt lent.  
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Figura 2.39. Evolució de la incorporació de municipis a la RSO de FORM 1995-2006 (Giró, 
2008) 
 
Es pot observar un fort increment del nombre de municipis incorporats a partir del 2004. 
Aquest augment pot ser interpretat en part com una conseqüència positiva de l’aplicació del 
cànon introduït per la Llei 15/2003, que va entrar en vigor el gener del 2004. 
 
La relació «causa-efecte» (cànon-RSO) esmentada es reforça encara més si tenim en compte 
que fins a final del 2003 la major part dels municipis implicats eren de més de 5.000 
habitants i per tant estaven obligats per la Llei 6/1993 a la recollida selectiva de la FORM. 
Aquests continuen amb la mateixa tendència lenta i regular a partir de l’entrada en vigor de 
la implantació del cànon, mentre que la incorporació de municipis de menys de 5.000 
habitants s’incrementa significativament.  
 
Al final del 2007 (Giró, 2008) 448 municipis de tot Catalunya havien iniciat la recollida 
selectiva de la FORM, 174 en compliment dels requeriments legals (el 88% dels de més de 
5.000 habitants) i 274 de manera voluntària (el 37% dels de menys de 5.000 habitants). La 
implantació no és encara arreu dels municipis en tots els casos i se’n mantenen alguns que 
encara la fan parcialment.  
 
El nou marc normatiu previst per al període futur —l’avantprojecte de llei presentat el juliol 
de 2007 de reforma de la Llei de residus38— estableix, entre altres coses, l’extensió de 
l’obligatorietat  de fer la RSO de la FORM al conjunt de municipis de Catalunya.  
2.3.6. Evolució dels impropis i relació amb l’increment de la producció de FORM  
 
L’increment de les quantitats de fracció orgànica es va veure afavorit per l’aplicació dels 
canvis legals esmentats, com també per l’augment de disponibilitat d’instal·lacions, 
l’augment de la consciència social i la implicació creixent de les administracions locals. Però, 
si bé tot això va tenir una influència positiva en l’aspecte quantitatiu, es va produir també un 
empitjorament de la qualitat de la FORM, que sens dubte es pot relacionar amb aquest 
creixement quantitatiu però també amb altres qüestions, com ara possibles mancances en 
les campanyes d’educació ambiental, manca d’adequació dels models de recollida a les 
característiques de cada zona, i altres factors com la reglamentació sobre la qualitat de la 
FORM, que, malgrat establir mesures legals i fiscals per incentivar la millora de la qualitat, 
                                                 
 
38 Actualment: Llei 9/2008, de 10 de juliol, de modificació de la Llei 6/1993, del15 de juliol, reguladora dels residus. 
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inclou el retorn del cànon a municipis amb un alt percentatge d’impropis i no té en compte 
l’exclusió del circuit d’aquells materials que no compleixin uns mínims requeriments, tal com 
es veu en la figura 2.40. 
 
 
Figura 2.40. Coeficients de retorn del cànon (ARC, 2005) 
 
Fins a l’any 2001, les dades sobre valorització neta de la matèria orgànica s’elaboraven 
assumint uns impropis genèrics del 15%. Però a partir del 2004, a conseqüència de la 
implantació del cànon sobre la deposició de residus i de l’aprovació de la Guia d’orientació als 
ens locals sobre l’aplicació del retorn del cànon sobre la deposició de residus per a l’any 
2004, sorgeix la necessitat d’efectuar la caracterització de la FORM per tal de determinar-ne 
la qualitat, mesurada en termes de percentatge d’impropis (Giró, 2007). És important 
assenyalar que, paral·lelament a les mesures adoptades amb relació al cànon, gairebé totes 
les instal·lacions van començar a aplicar tarifes diferenciades en funció de la qualitat de la 
FORM rebuda, tant per compensar les despeses que implica el tractament de materials de 
mala qualitat com per incentivar-ne la millora (o penalitzar-ne l’empitjorament). Es 
presenten els resultats de les caracteritzacions efectuades a partir de l’any 2004 en la taula 
2.11. 
Taula 2.11. Caracteritzacions de la FORM (Giró, 2008) 
 2004 2005 2006 2007 
Nombre de caracteritzacions   
 
428 732 983 1.122 
% d’impropis (mitjana aritmètica) 
 
14,2% 14,3% 15% 10,3% * 
Tractament de FORM bruta39 
 
176.301 t 220.172 t 260.000 t 300.000 t 
% d’impropis (mitj. ponderada) 
 
23,8% 22,2% En elaboració En elaboració 
Tractament de FORM neta 
 
134.341 t 173.715 t En elaboració En elaboració 
A l’efecte de comparar les caracteritzacions del 2007 amb les anteriors cal tenir en compte l’aplicació d’un factor 
corrector a les bosses de plàstic i al paper-cartró a causa de la humitat d’aquestes fraccions. Per tant, l’aparent baixada 
percentual no es pot considerar literalment, ja que els criteris de valoració són diferents. 
 
Les dades confirmen aquesta tendència a l’empitjorament de la qualitat de la FORM amb 
valors que, si bé amb la mitjana aritmètica estan al voltant del 14%, superen el 23% quan 
es considera el valor ponderat (mitjana ponderada sobre la base de les tones de FORM 
«brutes» recollides a cada municipi). 
2.3.7. Repercussions de la qualitat de la FORM  
 
Les repercussions d’aquesta situació de deteriorament de qualitat es donen a diferents 
nivells. 
¾ Afecten negativament els objectius de valorització primària de la fracció orgànica 
plantejats en els programes de gestió, ja que del total de tones de FORM recollides cal 
descomptar els impropis per obtenir la quantitat real de FORM que es valoritzarà.40   
 
¾ Els ens locals es veuran afectats econòmicament amb l’aplicació de les mesures fiscals 
establertes relacionades amb la qualitat de la FORM, la qual cosa també repercutirà 
sobre els ciutadans i els impostos per al tractament de residus.  
 
                                                 
 
39 FORM bruta: la quantitat total entrada a les plantes de tractament biològic que inclou la FORM (neta) i els impropis 
que conté.  
40 No es refereix a la valorització secundària que s’obté amb la MOR recuperada de la fracció resta. 
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¾ La producció d’un compost de qualitat, que es planteja també com un objectiu 
prioritari en els diferents programes i que esdevindrà un requeriment normatiu en un 
futur no gaire llunyà, està íntimament lligada a la qualitat dels materials d’entrada: 
sense una bona FORM no es pot desenvolupar un procés adequat. En conseqüència, si 
no s’atura el creixement d’impropis, les plantes de compostatge de Catalunya, malgrat 
ser l’única comunitat en la qual la fracció orgànica es recull selectivament, corren el 
risc d’un deteriorament en la qualitat del compost produït. 
 
¾ Esdevenen una despesa econòmica i ambiental no justificable tant per la multiplicació 
del cost de la recollida (ocupació dels camions de FORM amb impropis) com per 
l’augment de despeses de gestió a les plantes. 
 
¾ Finalment, interfereixen en la gestió de les instal·lacions que tracten FORM i en la 
qualitat del compost que produeixen, tal com es veurà de manera detallada en 
l’apartat 3.5.2.1. 
 
L’avançament de les bases per a la formulació del nou programa de gestió de residus 
municipals (horitzó 2012) explicita entre els seus objectius: «La reducció de la presència 
d’impropis per a un compost de qualitat». Però la incorporació de nous municipis a la 
recollida selectiva de la FORM i sobretot l’ampliació del seu desplegament en aquells que la 
fan parcialment fa preveure que continuarà la tendència d’augment de la quantitat produïda i 
si no es posa fil a l’agulla no s’aconseguirà frenar l’increment dels impropis. Per tant, i amb 
l’experiència dels darrers anys, es fa necessari concretar les mesures que cal adoptar per 
assolir aquestes reduccions. 
2.3.8. Algunes mesures per al període futur 
 
De l’avançament del nou programa de gestió de residus municipals es deriven alguns reptes 
importants amb relació a la fracció orgànica: 
 
• El compromís d’incrementar la quantitat i la qualitat de la FORM per tal de complir els 
estàndards de qualitat sobre el compost que puguin aparèixer. Aquest compromís, i la 
voluntat d’establir un marc de classificació del compost, es reforça quan s’explicita que, en 
cas de no disposar d’un marc normatiu europeu o estatal, es prendrà com a referent els 
requeriments del document de treball «Biological Treatment of Biowaste (2nd 
draft)» (febrer de 2001). En conseqüència, s’hauran de fer els esforços per tal de millorar 
la qualitat de la FORM i les plantes de compostatge hauran d’adequar el seu funcionament 
per produir compost de qualitat. 
 
• D’altra banda, la pressió del compliment de les normatives vigents en matèria de deposició 
de residus biodegradables i dels mateixos objectius de valoritzar el 55% de la fracció 
orgànica es concreta en l’increment de la valorització energètica secundària mitjançant 
la metanització de la matèria orgànica que conté la fracció resta i l’estabilització dels 
rebuigs generats a les diferents plantes. El nou Pla territorial sectorial d’infraestructures de 
gestió de residus municipals estableix la construcció d’infraestructures específiques per 
assolir aquesta fita. 
 
Pel que fa a la legislació específica catalana,  la Llei 9/2008, de 10 de juliol, de 
modificació de la Llei 6/1993, del 15 de juliol, reguladora dels residus i la Llei 
8/2008, de 10 de juliol, de finançament de les infraestructures de gestió dels 
residus i dels cànons sobre la disposició del rebuig dels residus són les noves 
referències normatives per a les futures actuacions de gestió de la fracció orgànica. 
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3. DESCRIPCIÓ  DE LES  PLANTES ACTUALS DE COMPOSTATGE DE FORM 
 
Si bé en l’apartat anterior es fa esment de les característiques generals de les diferents 
instal·lacions existents a Catalunya per tractar la fracció orgànica dels residus municipals, en 
aquest capítol s’analitzen els factors peculiars que condicionen la gestió de cada instal·lació 
per tal d’intentar establir la relació entre les formes de gestió i els sistemes tecnològics de 
cada planta amb els resultats obtinguts. 
 
Els diversos programes de gestió de residus municipals han anat introduint, a més del 
compostatge de la FORM, altres tractaments com la biometanització —aplicada tant a la 
FORM com a la fracció resta— i actualment l’estabilització de la MO continguda en els 
diversos rebuigs, per tal de reduir la quantitat que es portarà a tractament finalista i 
minimitzar l’aportació de residus biodegradables als dipòsits (Directiva 1999/31/CE del 
Consell d’Europa).  
 
Però amb l’excepció de l’Ecoparc del Besòs, que només processa la fracció RESTA, les altres 
instal·lacions tracten FORM i totes duen a terme el procés de compostatge, ja sia 
directament amb la FORM o amb el digest resultant de la metanització.41  
 
La figura 3.1. mostra l’esquema bàsic d’una planta de compostatge.  
 
 
 
Figura 3.1. Esquema de funcionament d’una planta de compostatge 
  FORM     RVT 
 
Aquest esquema mostra de manera simplificada els materials d’entrada (FORM i FV) i sortida 
(gasos, lixiviats, recirculat, compost i rebuig) del procés de compostatge, així com els 
tractaments previs i posteriors a la realització del procés.  
 
Malgrat que la descripció esquemàtica és vàlida per a totes les plantes de compostatge, la 
multiplicitat de factors que intervenen en el seu funcionament fa que a la pràctica ens 
                                                 
 
41 Recentment, l’Ecoparc II ha començat a fer el compostatge de la MOR (matèria orgànica recuperada de la fracció 
resta).  
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trobem amb unes instal·lacions que comparteixen un tractament comú ─el compostatge─ 
però en les quals podem trobar un grapat de trets diferencials. 
 
La gran diversitat entre les plantes catalanes de compostatge de FORM no es refereix 
únicament a qüestions de tipus estructural com ara el sistema tecnològic emprat, l’entorn on 
estan situades, les capacitats, la superfície global i de procés de cada instal·lació, o la 
maquinària i equips disponibles, sinó que també hi ha altres diferències, algunes 
condicionades pels aspectes anteriors i d’altres més relacionades amb la manera de 
gestionar cada planta, com per exemple la manera de fer la barreja i la proporció utilitzada, 
els materials que es tracten, l’esquema de procés adoptat i el seu control, la durada de les 
diferents fases o les polítiques de comercialització del compost.  
3.1. DESCRIPCIÓ DE CADA INSTAL·LACIÓ 
 
El coneixement de les característiques de cada planta esdevé imprescindible per poder 
interpretar amb coherència els resultats de la seva gestió. La descripció de cadascuna d’elles 
es presenta en l’annex A mitjançant fitxes específiques que inclouen qüestions generals com 
situació, titularitat, superfície o capacitat, els aspectes tecnològics i de dotació de maquinària 
i equips, i altres factors relacionats amb l’ocupació, la producció i el procés. L’elaboració de 
les fitxes s’ha fet mitjançant les dades proporcionades per l’ARC i en alguns casos 
complementades pels mateixos gestors de les instal·lacions. 
 
Els esquemes de procés de cada planta que descriuen les operacions que es duen a terme a 
cada etapa i la manera en què es fan s’adjunten en l’annex B, amb la qual cosa es 
proporciona una informació que permet observar que, malgrat la simplicitat aparent del 
compostatge, les opcions de procés, la tecnificació i altres factors introdueixen diferències 
importants. En aquest cas, els diferents esquemes s’han elaborat amb les informacions 
recollides en les visites fetes a les plantes per a l’elaboració d’aquest estudi i amb les que ja 
es tenien prèviament. 
 
Les diferències entre plantes que es poden observar en ambdós annexos, juntament amb els 
diversos objectius de cada gestor i la seva experiència particular, condicionen la variabilitat 
de resultats descrits en els apartats 5 i 6. Cal destacar que les fitxes descriptives inclouen 
també qüestions com la qualitat de la FORM o l’ocupació efectiva i el ritme a què aquesta es 
produeix que no depenen directament de les plantes, però influeixen sobre els resultats de la 
gestió. 
 
La taula 3.1 resumeix les característiques globals de les plantes. Les dades de les 
instal·lacions corresponen a la situació el juny del 2008, però cal tenir en compte que a l’inici 
de la seva activitat (taula 2.10) algunes plantes no tenien el mateix sistema tecnològic, o la 
mateixa capacitat de projecte, i han fet, o tenen programat fer, ampliacions o altres canvis 
de diferent abast. Però, atès que en l’apartat 3.5 es descriuran amb detall aquestes 
situacions, la columna  «modificacions» de la taula 3.1 es limita a reflectir la data en què 
s’han fet canvis significatius de sistema tecnològic i/o de la capacitat de les instal·lacions.  
La columna «capacitat de projecte» es refereix a la que consta en la llicència d’activitat.42 
Com es veurà posteriorment (taula 3.18), aquesta no es correspon en tots els casos amb la 
capacitat útil (recomanada per treballar en bones condicions), ni tampoc es dedica només al 
tractament de FORM, ja que algunes plantes també tracten residus industrials, o com en el 
cas dels ecoparcs també treballen amb la fracció resta.  
                                                 
 
42 En el cas de les plantes que han fet ampliacions consta la capacitat de projecte més recent. La inicial es pot 
consultar en la taula 2.10. 
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Taula 3.1. Característiques generals de les instal·lacions de tractament biològic de Catalunya 
Tecnologia 
 
 
 
Plantes de 
tractament biològic 
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Capacitat 
de projecte 
t FORM/any 
Descomposició Maduració E
s
p
a
i
 
 
c
o
n
f
i
n
a
t
 
Modificacions 
Torrelles de Llobregat XII-1996 R X  X  4.500 Piles voltejades Piles voltejades No 2006 
Botarell VII-1997 R X  X  37.000 * Piles volt. airejades Piles voltejades Parcial 2001 
Castelldefels   I-1998 ** U X  X  10.500 6 túnels Piles voltejades Tot 2001 
Sta. Coloma de Farners III-1998 R X  X  15.000 3 túnels Piles voltejades Parcial En obres 
Jorba IV-1998 R X  X  6.300 Piles voltejades Piles voltejades No 2002 
Granollers IV-1999 UI X  X   Túnels   Tancada  obres 
Montoliu de Lleida I-2000 R X  X  18.000 Piles voltejades Piles voltejades No  
Sant Cugat del Vallès III-2000 UI X  X  12.000 6 túnels Piles voltejades Parcial  
Sant Pere de Ribes V-2000 R X  X  20.000 6 túnels Piles voltejades Tot menys refí  
La Seu d’Urgell I-2001 R X  X  3.670 Piles voltejades Piles voltejades No  
Mas de Barberans II-2001 R X  X  5.000 4 túnels Piles voltejades Parcial  
Manresa 
VII-2001 R X  X  16.300 
Sitges estàtiques airejades Piles esteses estàtiques 
airejades 
Parcial 
2007-2008 
X X X  Digestió anaeròbia Ecoparc I 
Barcelona 
VII-2001 UI 
   X 
450.000 
Dig. aeròbic rotatiu 
38 túnels Tot  2007-2008 
Terrassa XII-2002   UI X X X  25,000 Digestió anaeròbia 6 túnels i piles voltejades Tot  2005 
Tàrrega VI-2003 R X  X  10.000 Piles volt. airejades Piles voltejades No  
L’Espluga de Francolí I-2004 R X  X  7.000 Piles voltejades Piles voltejades No  
X X X  100.000 Digestió anaeròbia 17 túnels Ecoparc II 
Montcada i Reixac 
 
I-2004 UI 
   X 140.000  24 trinxeres voltejades i airejades 
Tot 2007 
Olot IV-2005 
UR X  X  
10.000 5 túnels Piles esteses estàtiques 
airejades 
Tot 
2008 
Tremp IX-2005 R X  X  5.000 Piles voltejades Piles voltejades No  
Ecoparc III Besós IX 2006 UI  X  X 260.000 Digestió anaeròbia Externa a la planta Tot  
Llagostera II-2007    R X  X  20.000 8 túnels Piles voltejades Parcial  
        
  Entorn localització: U (urbà) R (rural) I (industrial) 
*   La capacitat de la planta de Botarell es refereix al tractament de FORM més residus industrials 
** La data correspon a l’inici d’activitat com a planta de tractament de FORM, però des de l’any 1989 la planta de Castelldefels es dedicava al compostatge de fangs de depuradora amb 
fracció vegetal. 
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3.2. DOTACIONS TECNOLÒGIQUES: DESCRIPCIÓ I FUNCIONS BÀSIQUES DELS 
DIFERENTS SISTEMES I EQUIPS 
 
La taula 3.2 mostra una visió general de la maquinària, equips i sistemes de què disposen les 
plantes per dur a terme les operacions del procés. Actualment, algunes plantes ja han canviat 
tant el sistema tecnològic com part dels equips, però la descripció es refereix a la situació en el 
moment d’elaborar aquest estudi i per tant a les condicions concretes que en determinen els 
resultats. En l’annex A també es proporciona informació sobre equips i maquinària.   
 
Taula 3.2. Maquinària i equips de les plantes de compostatge* 
Maquinària per a les operacions de pretractament 
 Trituradora 
de FV 
Obertura 
bosses 
Barreja Separació impropis 
Separador 
fèrrics 
Torrelles de Llobregat Sí Voltejadora Voltejadora Trommel mòbil 90 mm No 
Botarell Sí Voltejadora Voltejadora Trommel fix  80 mm Si 
Castelldefels Sí Voltejadora Voltejadora 
Barrejadora 
Trommel mòbil 90 mm No 
Sta. Coloma de Farners Sí Trituradora Voltejadora Trommel mòbil 80 mm No 
Jorba Sí Voltejadora Voltejadora Trommel mòbil 80 mm No 
Montoliu Sí Voltejadora Voltejadora Trommel mòbil 80 mm No 
Sant Cugat Sí Trommel Trommel Trommel fix 90 mm No 
Sant Pere de Ribes Sí Trituradora Tambor Trommel fix 0 mm No 
La Seu d’Urgell Si Voltejadora Voltejadora Trommel mòbil 80 mm Sí 
Mas de Barberans Sí Trommel Trommel Trommel fix 80 mm No 
Manresa Sí Voltejadora Voltejadora Trommel mòbil 80 mm Sí 
Terrassa No Trituradora No Balístic 80 mm Sí 
Tàrrega Sí Voltejadora Voltejadora Trommel fix 80 mm No 
L’Espluga de Francolí Sí Voltejadora Voltejadora Trommel fix 80 mm Sí 
Olot Sí Voltejadora Barrejadora Trommel fix 80 mm Sí 
Tremp Sí Voltejadora Voltejadora Trommel fix 80 mm No 
Llagostera Sí Trituradora Trituradora Trommel fix 80 mm Sí 
Maquinària per a les operacions de posttractament 
Tractament d’aire  Separació 
granulomètrica 
Taula 
dens . im
Separació 
plàst cs i Biofiltre Scrub er b
Torrelles de Llobregat Trommel 15 mm Sí Sí No No 
Botarell Trommel fix 25/12/10 mm Sí Sí Sí No 
Castelldefels Garbell vibrant 5/15 Sí Sí Sí Sí 
Sta. Coloma de Farners Trommel mòbil 20 mm No No Sí No 
Jorba Trommel mòbil 10 mm Sí No No No 
Montoliu Trommel fix 16 mm Sí No No No 
Sant Cugat Trommel fix 8/12  mm Sí No Sí Sí 
Sant Pere de Ribes Trommel fix 16 mm Sí No Sí Sí 
La Seu d’Urgell Trommel mòbil 10 mm No Sí No No 
Mas de Barberans Trommel mòbil 10 mm Sí No Sí Sí 
Manresa Trommel fix 10 mm Sí Sí Sí No 
Terrassa  Sí Sí Sí Sí 
Tàrrega Trommel fix 10 mm Sí No No No 
L’Espluga de Francolí Trommel fix 10 mm Sí Sí No No 
Olot Trommel fix 10 mm Sí Sí Sí Sí 
Tremp Trommel fix 10 mm Sí No No No 
Llagostera Trommel fix 10 mm Sí Sí Sí Sí 
* No s’hi inclouen els ecoparcs per la seva complexitat en funció dels diferents objectius respecte a la resta de plantes. Els 
equips de pretractament de la planta de Terrassa responen a les necessitats plantejades per al tractament de la FORM 
mitjançant la metanització prèvia al compostatge 
 
En funció de la dotació tecnològica de les plantes de Catalunya, es fa a continuació una breu 
descripció dels diversos equips utilitzats en cada fase del procés. Partint de l’experiència de les 
diverses instal·lacions, la utilitat i l’eficiència dels equips es veuen condicionats per alguns factors 
que no tenen a veure exclusivament amb les seves característiques tecnològiques, sinó també —i 
en bona mesura— amb l’ús que se’n fa i com s’adapten a les condicions de treballar amb 
materials heterogenis que exigeixen una gran versatilitat. 
 
Les observacions sobre els possibles avantatges i inconvenients de les diverses opcions es fan 
doncs des d’una perspectiva molt funcional que considera els possibles avantatges i riscos 
potencials dels diferents equips descrits, així com algunes possibles solucions per evitar els 
problemes detectats amb més freqüència, que lògicament s’han d’entendre com a orientacions no 
generalitzables a qualsevol instal·lació. 
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Taula 3.3. Sistemes de trituració de restes vegetals 
Objectiu Opcions 
Descripció 
equip/operació 
Avantatges Desavantatges Solucions millora 
 Triturar i desfibrar les 
restes vegetals 
 
 
     
-Trituradores-desfibradores 
d’alta velocitat de rotació  
-Sistema de martells 
situats al rotor, que 
trituren i desfibren les 
restes vegetals 
-S’aconsegueix una grandària i 
un desfibrament que permeten 
en una mateixa operació 
disposar d’un triturat vegetal 
que compleix la doble funció 
d’equilibrar els nutrients 
(intervenció en el procés) i fer 
d’estructurant per millorar 
l’aeració de la massa a 
compostar 
 
-Cost d’inversió inferior a les 
trituradores de rotació lenta 
-No admeten branques i troncs de 
grandària mitjana o gran  
 
-Treball lent (en relació amb les 
trituradores de baixa velocitat) 
 
-Determinats materials de les restes 
de jardineria (palmeres o elements 
fibrosos) produeixen obturacions i 
problemes a la màquina 
-Controlar els materials 
rebuts 
 
 -Limitar l’ús de la màquina al 
tractament de materials 
adequats 
 
 
-Trituradores de baixa 
velocitat de rotació 
-Cilindres de marxa 
contrària (o un sol 
cilindre) que pressionen 
els materials contra les 
eines de tall, amb la 
funció de triturar-los 
 
-En funció de la 
grandària dels elements 
introduïts s’aconsegueix 
un cert desfibrament del 
material triturat 
-Rendiment elevat 
 
-Possibilitat de triturar troncs, 
soques i materials fibrosos 
 
-Pot fer-se servir per obrir 
bosses i reduir la grandària de 
la FORM (taula 3.4) 
-La grandària del triturat no és 
adequada per permetre’n la 
degradació durant el procés malgrat 
que pugui permetre estructurar bé la 
FORM o el fang d’EDAR 
 
-Pèrdues de material vegetal triturat 
perquè la seva grandària pot fer que 
es perdi com a rebuig en la separació 
d’impropis (habitualment el diàmetre 
dels orificis del trommel és de 80 mm) 
 
- Concebuda per tractar quantitats 
elevades de material. 
-Utilització com a 
pretrituradora, si es disposa 
d’una trituradora-
desfibradora d’alta velocitat 
per fer una segona passada 
del material i reduir-ne la 
grandària. Es pot fer de 
manera discontínua o 
contínua (posant les 
màquines en línia) 
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Taula 3.4. Sistemes d’obertura de bosses i preparació de la barreja a les plantes de Catalunya 
 Funcions * Opcions Descripció equip/operació Avantatges Desavantatges Solucions millora 
 OB DG BJ      
 
X   
-Obrebosses específics -Diferents sistemes dotats amb 
barres d’obertura regulable per al 
pas del material i amb ganivetes 
-Es poden utilitzar 
sols o incorporats a 
trommels o altres 
màquines 
-La majoria poc adaptats a 
bossa FORM d’aquí: passen les 
bosses sense obrir. Molts 
embussos  
-Cal treballar amb obertura 
mínima però malgrat això 
s’alenteix molt el pas dels 
materials 
 
X X X 
-Voltejadora: màquina 
disponible a la majoria de 
plantes per al volteig de les 
piles 
-Es forma una pila amb el 
material 
 
-Es fan les passades necessàries 
per obrir les bosses. 
  
-Les ganivetes del cilindre 
estripen les bosses 
-Agrupar funcions en 
un sol equip 
  
- Bona capacitat 
d’homogeneïtzar i 
esponjar la barreja 
-Bosses sense obrir 
-Llença materials fora de la 
pila 
 -No és aplicable a quantitats 
molt grans.  
- Ocupació d’espai per fer 
l’operació 
-Desgast d’una màquina 
concebuda per a un altre ús 
-Pila no gaire gran 
-Fer diverses passades per 
assegurar l’obertura de les 
bosses (evitant l’excés). 
-Ajudar amb pala a incorporar 
materials dels laterals i facilitar 
l’homogeneïtzació 
 
X X X 
-Trituradores de baixa 
velocitat de rotació (algunes 
plantes les tenen per a la 
pretrituració de restes 
vegetals, taula 3.3) 
 -Agrupar funcions en 
un sol equip 
  
 
-Màquines concebudes per a 
tractament de quantitats 
elevades de materials 
 
-Cost d’inversió i energètic 
elevat 
 
 
X X X 
-Barrejadores  -El moviment circular del vis sens 
fi a l’hora que barreja els 
materials pot estripar les bosses 
amb les ganivetes que porta als 
eixos 
-Agrupar funcions en 
un sol equip 
 
-Pot deixar el material de la 
barreja massa pastós. 
 
-Si la FORM conté moltes 
bosses no compostables pot 
disminuir la seva eficiència 
com a obridor de bosses 
-Regular dosificació i temps de 
permanència del material a la 
màquina 
 
-Afegir més RVT o RCV per 
assegurar l’aeració de la barreja 
i esponjar-la 
 
X X X 
-Trommel amb ganivetes -Cilindre amb ganivetes utilitzat 
com a sistema de triatge que 
permet obrir bosses 
-Agrupar les mateixes 
funcions dels altres 
equips a més de 
separar impropis 
-Manteniment perillós (risc 
d’accidents laborals) 
 
-Tendència a obturacions dels 
forats de la malla i necessitat 
de molta neteja 
 
   X 
-Tambor barrejador o 
trommel cec 
-Tambor rotatiu sense orificis que 
s’utilitza per barrejar la FORM 
amb les restes vegetals 
 -Només compleix la funció 
específica de barrejar 
 
 * Funcions: OB (obertura de bosses); DG (disminució de la grandària de les partícules); BJ (barreja-homogeneïtzació dels materials).  
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Taula 3.5. Sistemes tecnològics de descomposició i maduració de les plantes de Catalunya 
 
 
Descripció Avantatges Desavantatges Solucions millora 
SISTEMES NO INTENSIUS -Poden ser utilitzats en plantes a cel 
obert, sota coberta o confinades 
 
-Es poden fer per a descomposició i/o 
maduració 
-Menys dependència tecnològica  
-Menys manteniment 
-Possibilita controlar visualment el 
procés  
-No requereix biofiltre  
-Aeració millor i més homogènia 
respecte als sistemes estàtics 
 
-Requeriment de més espai 
-Cal establir els criteris i protocols 
de control del procés (no 
automatitzats) 
-Plantes a l’aire lliure: més 
dependència de condicions 
ambientals (sobretot en cas de cel 
obert) i més risc d’emissió d’olors 
-Protocols de bones pràctiques 
per controlar el procés i per 
desenvolupar les operacions 
en funció de les condicions 
ambientals 
Piles voltejades 
 
 
 
 
   
 
-El material s’amuntega en piles de 
forma trapezoïdal de grandària 
determinada pels requeriments del 
procés, l’espai disponible, l’organització 
de la planta i les limitacions imposades 
per les característiques de la 
voltejadora (secció, radi de gir, etc.) 
 
 
-La grandària de les piles facilita 
l’accessibilitat a tot el material, pel que 
fa als controls visuals i a la presa de 
mostres 
-Les limitacions d’altura de les 
piles voltejades requereixen 
superfícies superiors a altres 
sistemes 
 
 
-Grandària adequada per 
evitar pèrdues per evaporació. 
 
-Control del volteig en funció 
de les necessitats d’aeració 
per evitar esmicolar i dispersar 
impropis (plàstics, vidres, etc.) 
 
Piles esteses voltejades 
 
Sistema no utilitzat actualment en les plantes en funcionament  
-El material s’amuntega i es forma un 
altiplà de més alçada i grandària que 
les piles tradicionals 
 
-En relació amb les piles permet un 
millor aprofitament de l’espai disponible 
si aquest és limitat 
-Es necessita una voltejadora 
específica que no és aprofitable per 
a altres funcions 
 
-Risc d’anaerobiosi, sobretot a la 
part central de l’altiplà, per la 
dificultat de circulació passiva de 
l’aire a través del material quan 
aquest roman estàtic 
 
 
 
-Voltejar regularment 
 
-Fer la barreja de manera que 
es millori l’autoaeració de la 
massa 
 
- Evitar donar molta altura a la 
pila estesa per evitar la 
compactació 
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 Descripció Avantatges Desavantatges Solucions millora 
SISTEMES INTENSIUS  -Control automàtic i continu del procés 
 
-En alguns sistemes possibilitat de 
filtració d’emissions gasoses a biofiltres  
-Construcció més costosa 
-Despesa energètica 
-Espai pera biofiltres en alguns 
sistemes 
-Més manteniment i complexitat 
tecnològica 
-Dependència de l’electricitat 
 
Túnels Sistema confinat amb aeració forçada i 
control automàtic de paràmetres 
   
-Majoritàriament utilitzats per a la fase 
de descomposició, però hi ha 
instal·lacions que hi fan també la 
maduració 
 
-Tecnologies diverses:  
  -D’aeració: impulsió, aspiració  
   -Soleres:lloses amb plènums, canals i 
espigots 
 -Túnels estàtics o amb voltejadora       
(no a Catalunya) 
-Confinament total del procés: 
minimització d’olors 
 
-Escurçament del temps de procés 
 
-Menys requeriment d’espai que sistema 
de piles 
 
-Control continu del procés mitjançant 
PLC 
 
 
-Sistema estàtic: possibles vies 
preferents de pas d’aire i aparició 
de zones anòxiques 
-Impossibilitat de control visual 
fins a la sortida del material  
-Inversió i manteniments elevats, 
requeriment d’equips addicionals 
per al tractament de gasos 
(biofiltres, scrubbers) 
-Obturació d’orificis de ventilació i 
possibles pèrdues de càrrega i 
mala aeració 
-Controlar densitat barreja 
-No sobrecarregar per evitar 
compactació de la massa 
-Eliminar al màxim els  
impropis: evitar anaerobiosi 
-Ajustar etapes en funció del 
material i condicions per 
optimitzar funcionament. 
-Neteja d’orificis de ventilació 
després de cada ús 
-Utilitzar «llit» de material 
adequat en la base 
Piles  airejades Aeració forçada del material en piles 
per sistemes diversos 
   
 
-Diferents variants: tubs sobre el 
paviment, integrats al paviment, lloses 
perforades 
 
 
 
-Menys inversió que la dels túnels i més 
simplicitat tecnològica. 
 
-Alguns sistemes permeten el volteig de 
les piles. 
 
-Alguns sistemes plantegen 
dificultats per a les operacions de 
volteig i de moviments del material 
(pas a garbellament...). 
-Evitar l’ús de sistemes en què 
les canonades de ventilació 
dificultin les operacions 
habituals 
 
-Optar per sistemes 
d’aspiració per controlar millor 
les emissions gasoses  
 Trinxeres airejades i/o 
voltejades 
    
 
-Sistema similar a les sitges airejades  
per la disposició del material entre 
murs, però a més de l’aeració per la 
solera (en cas que n’hi hagi) el 
material es pot voltejar 
-Permet augmentar la capacitat de 
tractament en relació amb les piles 
 
-Com que és un sistema dinàmic 
disminueix el risc d’anaerobiosi si es fa 
el volteig amb la regularitat necessària 
-Elevada inversió pel cost de 
l’equip de volteig (màquina i 
instal·lació) 
 
-Més complexitat tecnològica que 
en els casos d’altres sistemes de 
volteig per haver d’ajustar la 
maquinària a la trinxera 
 
 
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de residus municipals. ESAB-ARC 57
 Descripció Avantatges Desavantatges Solucions millora 
Piles esteses i sitges 
estàtiques i airejades 
-Disposició del material sobre una 
solera perforada a través de la qual es 
fa l’aeració per diferents sistemes 
(impulsió, aspiració) 
-Permet augmentar la capacitat de 
tractament en relació amb les piles  
 
-Menys nversió que la dels túnels i més 
simplicitat tecnològica 
-El manteniment del material en 
condicions estàtiques pot implicar 
risc d’aparició d’anaerobiosi en 
algunes zones, sobretot si el 
sistema es fa servir per a totes les 
fases del procés 
 
Sitges estàtiques airejades      
 
-Sistema en el qual el material 
s’acumula  sobre una solera perforada 
però l’espai es limita entre dos murs 
 
 
 
 
 
 
-Permet augmentar la capacitat de 
tractament en relació amb les piles 
 
-Menys grandària que la pila estesa i 
més possibilitat de facilitar el control i 
maneig del material i també la circulació 
de l’aire 
 
-Menys inversió que els túnels 
-A Catalunya l’experiència amb 
aquesta tecnologia és recent i no 
se’n coneix amb precisió els seus 
resultats i condicionants 
 
-Impossibilitat de recircular l’aire 
 
-Només es pot fer tractament de 
gasos si la ventilació és per 
aspiració 
-Controlar la densitat de la 
barreja 
 
-Separar els impropis de la 
barreja (si el percentatge és 
elevat) per evitar riscos 
d’anaerobiosi 
Piles  esteses estàtiques i 
airejades 
    
-El material es disposa sobre una 
solera perforada i s’amuntega formant 
un altiplà de més altura i grandària que 
les piles 
 
 
 
 
 
 
-Augment de la capacitat de tractament 
i aprofitament de tot l’espai perquè no 
hi ha separacions 
 
-La grandària limita l’intercanvi  
regular de gasos a tot el material 
amb risc de creació de canals 
preferents i anaerobios i també de 
manca d’activació del material 
situat a  la zona superior  
-Impossibilitar de recircular l’aire 
-Només es pot fer tractament de 
gasos si la ventilació és per 
aspiració 
-Controlar la densitat barreja 
-Controlar les dimensions per 
evitar la compactació de la 
massa 
-Eliminar al màxim els  
impropis: evitar l’anaerobiosi. 
-Possibilitat d’afegir una 
voltejadora i passar a un 
sistema dinàmic 
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Taula 3.6. Sistemes de triatge: pretractament i refí 
Objectiu Descripció Avantatges Desavantatges Solucions millora 
PRETRACTAMENT     
TROMMELS Tambor cilíndric rotatiu amb malla     
 
-Variants de malles (rodona, 
quadrada) i de diferents llums de pas 
-Opció amb ganivetes incorporades 
per estripar bosses i separar material 
-Simplicitat tecnològica 
-Àmplia experiència d’ús i 
coneixement del funcionament 
-Equips versàtils (mòbils, malles 
intercanviables per a diferents 
funcions) i alguns models, poca 
ocupació d’espai 
-Els models de gasoil eviten la 
dependència de l’electricitat 
-Possibles pèrdues MO si el 
pretractament es fa amb FORM o 
barreja fresca o poc control de la 
grandària de RVT i RCV   
 
-Exigeix una neteja freqüent per 
garantir l’efectivitat del triatge 
-Augmentar llum de pas 
de la malla del  trommel i 
vigilar la grandària RVT i 
RCV 
 
 
REFI     
Separació granulomètrica: 
garbells rotatius i vibrants  
Equips per separar el compost de les 
fraccions més grolleres que no s’han 
descompost durant el procés 
(recirculat vegetal) i de les 
impureses (de grandària superior a 
la llum de malla) no separades en el 
pretractament 
Bon rendiment dels equips  -En funció de la llum de pas els 
rendiments del refí poden variar 
substancialment i tenir pèrdues de 
compost cap al rebuig o al reciculat. 
-No eliminen les petites impureses del 
compost ni els impropis que 
contaminen el recirculat 
Triar bé la grandària de 
les malles i dosificar 
l’alimentació per 
aconseguir una càrrega 
de producte regular 
-Cilindre rotatiu amb variants de   
malles (rodona, quadrada) i de 
diferents llums de pas 
 
 
 
 
 
-Simplicitat tecnològica 
-Àmplia experiència d’ús i 
coneixement del funcionament 
-Equips versàtils (mòbils, malles 
intercanviables per a diferents 
funcions) i alguns models poca 
ocupació d’espai 
-Els models de gasoil eviten la 
dependència de l’electricitat 
-Exigeix una neteja freqüent per 
garantir l’efectivitat del triatge 
 
-A més humitat del material, baixa 
l’eficiència de la separació i augmenten 
els requeriments de neteja 
 
 
 
 
-Garbell vibrant amb malles 
elàstiques amb diverses formes de 
malles i diferents llums de pas 
-Rendiment elevat 
-Eficàcia de la separació poc 
condicionada per la humitat del 
material 
-Requeriments de neteja de malles 
inferiors al trommel 
-Facilitat relativa per canviar les 
malles (en relació amb el cilindre 
del trommel) si es fan diferents 
granulometries de compost  
-Menys versatilitat que els trommels en 
relació amb l’ús en altres operacions 
del procés 
-Dependència de l’electricitat 
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 Descripció Avantatges Desavantatges Solucions millora 
Taules densimètriques      
 
-Separació per pes del compost i 
impureses (pedres, vidres...) 
     Rebuig lleuger 
     Rebuig pesant 
 
-Requereix cicló i/o filtre mànegues. 
-Bona separació de vidres i elements 
petits pesants 
 
-Instal·lació amb molts elements 
(cintes, cicló, filtres) i ocupació 
important d’espai 
-Pèrdues de compost si el material està 
humit: eficiència de la separació 
condicionada a un rang estricte 
d’humitat que obliga a operar per sota 
dels nivells exigits per la norma de 
qualitat del compost  
-Molta vigilància i neteja per obtenir  un 
bon rendiment  
-Bona regulació 
 
-Ajustar bé els 
rendiments de garbell i 
taula densimètrica 
Altres equips addicionals Utilitzats en pretractament i/o 
posttractament 
   
    
Separació de materials fèrrics 
mitjançant electroimants, separadors 
de banda superior (overbands), 
separadors d’inducció o tambors 
imantats 
-Milloren la separació d’impropis i 
permeten la valorització de la fracció 
 
-Cost elevat d’alguns equips 
 
 
 
    
Aspiració de plàstics film, 
papers... mitjançant sistemes 
pneumàtics  
-A les plantes de compostatge els 
aspiradors de plàstics s’utilitzen en el 
posttractament però altres 
instal·lacions també els fan servir en 
el pretractament 
  -En el procés de posttractament  
ajuden a treure alguns elements que 
no han estat separats en el triatge 
de pretractament i augmenten les 
possibilitats de recircular la fracció 
vegetal.  
-Alguns equips es poden utilitzar 
incorporats a altres màquines 
-Eficiència limitada per la grandària, 
humitat i pes del material a separar 
 
-Pèrdues freqüents de matèria orgànica 
aspirada amb altres materials 
 
-Embussos als conductes i colzes 
-Regulació adequada de 
l’aire i de l’equip 
    
Separador balístic: Utilització en el 
pretractament per millorar el triatge. 
Separa en tres fraccions en funció de 
la densitat i llum de pas: 
-lleugers plans 
-rodants/pesants 
-enfonsat (sobretot MO) 
-Un equip permet la separació de 
tres fraccions 
-Més compacte que el trommel. 
-Per a materials frescos i amb 
humitat elevada (FORM) permet una 
separació d’impropis abans d’iniciar 
el procés biològic més eficient que la 
del trommel 
-Manteniment i neteja elevats. 
 
-Poca experiència en l’ús d’aquests 
equips 
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3.3. OPERATIVES DE PRETRACTAMENT 
 
En l’apartat 2.3.3 es feia esment del disseny senzill de les primeres plantes, que disposaven 
d’uns equipaments de triatge molt bàsics en funció de la bona qualitat esperada de la FORM. 
Però l’augment de la presència d’impropis va ser un dels factors determinants que va fer 
introduir canvis tecnològics amb la finalitat de separar els impropis presents als materials 
d’entrada i també per adoptar l’esquema operatiu més convenient per a cada instal·lació. 
 
Les característiques de la FORM i especialment la seva heterogeneïtat i el contingut elevat 
d’humitat dificulten molt la separació dels impropis; aquest fet s’agreuja si es té en compte 
que a la FORM que arriba a les plantes es barregen bosses43, materials sense envàs 
procedent de mercats o altres generadors comercials que utilitzen els circuits de la recollida 
domèstica, i també restes vegetals.44 Aquestes circumstàncies fan que, malgrat la creixent 
oferta tecnològica en diferents sistemes de triatge, aquests no arribin a alliberar totalment la 
FORM d’impropis, que s’arrosseguen al llarg del procés, ni tampoc a impedir que la generació 
de rebuig estigui habitualment en la majoria de plantes per sobre —o molt per sobre— dels 
impropis teòrics que conté la FORM, a causa de la matèria orgànica que queda als diferents 
rebuigs generats. 
 
La taula 3.7 mostra els percentatges d’impropis de la FORM i de rebuig (sobre FORM 
entrada) generats anualment a cada planta durant el període indicat. Amb aquestes dades es 
calcula el nombre de vegades que el rebuig supera els impropis, dada que es representa a la 
columna V.  
Taula 3.7. Eficiència dels sistemes de triatge a les plantes 
  2004 2005 2006 
Planta  Capacitat de projecte 
% 
ocupació 
% 
impropis 
% 
rebuig V 
% 
ocupació 
% 
impropis 
% 
rebuig V 
% 
ocupació 
% 
impropis 
% 
rebuig V 
Torrelles de Ll.  3.000 106% 10,5% 19% 1,8 106% 12,4% 19% 1,5 67% 12,4% 33% 2,7* 
Botarell 37.000 51% 15% 27% 1,8 45% 18,5% 23% 1,3 58% 22% 34% 1,5 
Castelldefels 10.500 79% 15,19% 30% 2,0 97% 12,25% 30% 2,4 111% 12,3% 27% 2,2 
Sta. Coloma F. 11.600 57% 12% 20% 1,7 75%  23%  38% 12% 24% 2,1 
Jorba 6.300 35% 15% 16% 1,0 35% 18% 16%  70% 14% 18% 1,3 
Montoliu  18.000 11% 14% 17% 1,2 8% 5% 13% 2,4 48% 7% 13% 1,7 
Sant Cugat  12.000 11% 18% 28% 1,6 12% 17% 32% 1,8 13% 17% 34% 1,9 
Sant Pere Ribes 20.000 37% 12% 31% 2,5 42% 12% 36% 3,0 48% 12% 34% 2,8 
Mas Barberans 5.000 47% 19%   49% 20%   58% 19%   
La Seu d’Urgell 3.670 42% 12% 21% 1,8 43% 11% 23% 2,1 45% 9% 29% 3,3 
Manresa 16.300 47% 12% 18% 1,4 70% 10% 28% 2,8 73% 12% 29% 2,4 
Terrassa 15.000 57% 16% 64% 3,9         
Tàrrega 10.000 9% 14% 5%  22% 13% 6%  71% 13% 19% 1,5 
L’Espluga 7.000 12% 9% 6%  16% 11% 8%  28% 14% 11%  
Olot 10.000     34%  21%  61% 12% 24% 2,1 
Tremp 5.000         5%    
* La planta de Torrelles va fer obres aquest any, cosa que pot explicar la generació de rebuig molt superior a la dels 
altres anys. També és el cas de Terrassa, l’any 2004. 
 
S’hi ha afegit també els percentatges d’ocupació de les plantes corresponents a cada any per 
tal de disposar d’una dada que podria ajudar a explicar en alguns casos els elevats 
                                                 
 
43 L’ús de bosses compostables és encara minoritari malgrat que en determinats indrets es comença a generalitzar. 
44 Les restes vegetals barrejades amb la FORM es converteixen en impropis per a les plantes, ja que si no estan 
triturades es perden durant el triatge en el pretractament. 
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percentatges de rebuig (per exemple per no poder guardar el recirculat en cas de capacitat 
plena, treballar a ritmes superiors als recomanables, etc.). Alhora aquesta dada pot servir 
per interpretar el cas contrari, ja que es pot donar el cas que en algunes plantes que tenen 
percentatges de rebuig per sota dels d’impropis la baixa ocupació permeti allargar molt el 
procés i en conseqüència el rebuig declarat no es correspon amb el generat dins el cicle 
anual.  
 
Però, al marge de les excepcionalitats, o peculiaritats de cada situació, i sense deixar de 
banda la limitació que comporta referir-se a un període de només tres anys (no es disposa 
de dades d’impropis d’abans del 2004), es pot observar, en la majoria dels casos, una baixa 
eficiència del triatge, fins i tot en plantes amb nivells baixos d’impropis i un percentatge 
d’ocupació que no hauria de representar una dificultat afegida; també es pot constatar que la 
majoria de plantes no són regulars en l’eficiència del triatge, per nivells alts d’impropis, 
equips inadequats i també en alguns casos per una utilització inadequada dels equips 
disponibles. El fet de no disposar de dades que indiquin quin percentatge de rebuig 
correspon a cada etapa del procés impedeix esbrinar les causes de les diferències 
constatades, però es pot afirmar que hi ha una combinació de diferents factors entre els 
quals cal considerar amb diferent ponderació en funció de cada planta els nivells alts 
d’impropis, l’ús d’equips inadequats o la mala utilització dels equips disponibles.   
3.3.1. Estratègies de pretractament i triatge de la FORM 
 
Paral·lelament a la tendència d’increment dels impropis a la FORM, les plantes han anat 
adoptant estratègies diverses, d’una banda per poder produir un compost de major qualitat 
evitant les interferències negatives en el desenvolupament del procés, i també per reduir al 
màxim la generació de rebuigs, tant per l’elevat cost econòmic de la seva gestió, com per 
ajustar-se al compliment de la normativa que limita l’abocament de residus biodegradables.  
 
Però, malgrat que la majoria de plantes han hagut de fer inversions i millores en maquinària 
en els darrers anys,  les limitacions esmentades dels sistemes tecnològics de triatge, el cost  
econòmic que representen  i també les dificultats d’algunes de les instal·lacions més antigues 
per adaptar-los als equipaments ja existents, van portar a l’adopció d’altres mesures 
addicionals i complementàries  per afavorir l’assoliment d’aquests objectius. Bàsicament 
aquestes mesures afecten el pretractament i en concret el moment en què es porta a terme 
el triatge d’impropis. 
 
Atenent a aquest aspecte els esquemes de funcionament es poden resumir en els que es 
descriuen en la figura 3.2. Les diferències entre ambdues opcions es limiten al moment en 
què es fa el triatge de «pretractament». Però, com es mostra en l’annex B, i s’anirà veient al 
llarg d’aquest capítol, hi ha altres factors diferenciadors que també repercuteixen en 
l’eficiència de la separació i per tant en la generació de rebuig, a més de tenir conseqüències 
en el desenvolupament del procés. 
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Amb pretractament abans d’iniciar la descomposició               Amb pretractament a mig procés45 
 
 
AP: aspiració de plàstics.  TD: taula densimètrica 
Figura 3.2. Esquemes bàsics de procés en funció del moment de triatge 
 
En la taula 3.8 es presenten alguns trets generals relacionats amb el pretractament de la 
FORM i es pot veure, d’acord amb els esquemes de la figura 3.2, el moment en què fan el 
primer triatge d’impropis en relació amb el procés de descomposició. 
 
Taula 3.8. Sistemes de pretractament a les plantes 
 Obertura bosses /barreja Moment del triatge 
Torrelles de Llobregat -Obrir bosses i barrejar FORM bruta i RV amb voltejadora A mig procés 
Botarell -Obrir bosses i barrejar FORM bruta i RV amb voltejadora A mig procés 
Castelldefels  -Obrir bosses i barrejar FORM bruta i RV amb voltejadora 
Castelld. Mercabarna * -Barrejar amb voltejadora o barrejadora 
Abans inici procés 
Sta. Coloma de Farners -Obrir bosses i barrejar FORM bruta i RV amb trituradora A mig procés 
Jorba -Obrir bosses i barrejar FORM bruta i RV amb voltejadora A mig procés 
Montoliu -Obrir bosses i barrejar FORM bruta i RV amb voltejadora A mig procés 
Sant Cugat del Vallès -Obrir bosses i barrejar FORM bruta i RV amb trommel Sortida túnel 
Sant Pere de Ribes 
-Obrir bosses i triturar FORM neta amb trituradora 
-Barrejar FORM neta i RV en tambor barrejador 
Abans inici procés 
La Seu d’Urgell -Obrir bosses i barrejar FORM bruta i RV amb voltejadora A mig procés 
Mas de Barberans 
-Obrir bosses amb trommel 
-Barrejar FORM bruta i RV amb pala i amb trommel 
Abans inici procés 
Manresa ** -Obrir bosses i barrejar FORM bruta i RV amb voltejadora A mig procés 
Terrassa *** -Obrir bosses i barrejar FORM bruta i RV amb voltejadora Sortida de túnel 
Tàrrega -Obrir bosses i barrejar FORM bruta i RV amb voltejadora A mig procés 
L’Espluga de Francolí -Obrir bosses i barrejar FORM bruta i RV amb voltejadora A mig procés 
Olot -Obrir bosses i barrejar FORM bruta i RV amb barrejadora Sortida túnel 
Tremp -Obrir bosses i barrejar FORM bruta i RV amb voltejadora A mig procés 
Llagostera -Obrir bosses i barrejar FORM bruta i RV amb trituradora Sortida de túnel 
 *  La planta de Castelldefels disposa d’una barrejadora amb vis sens fi que es fa servir per materials que no tenen 
gaires bosses i en ocasions excepcionals, ja que la qualitat de la barreja amb aquesta màquina no és tan bona com la 
que s’aconsegueix amb la voltejadora. 
** Es refereix a l’operativa de la planta de Manresa abans de la remodelació de 2007 amb canvi de sistema de 
descomposició i incorporació de nova maquinària.  
*** Es fa referència al període en què la planta de Terrassa no tenia metanització. 
                                                 
 
45 L’expressió «a mig procés» es refereix a la realització del triatge un cop iniciat el procés. 
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Com es pot observar, la major part de les plantes fa el triatge en el transcurs del procés de 
descomposició, i les tres plantes que ho fan abans de l’inici són de túnels.  
 
D’altra banda, i tal com s’ha vist en la taula 3.4, l’obertura de bosses i la barreja es fan 
normalment amb maquinària no específica. La majoria de plantes les fan amb la voltejadora, 
mentre que d’altres utilitzen una trituradora de rotació lenta o una barrejadora, però sempre 
agrupant diverses funcions en un únic equip. 
 
Només la planta de Sant Pere de Ribes difereix dels esquemes presentats en la figura 3.2, 
ja que després de l’obertura de bosses amb la trituradora fa el triatge sobre FORM amb el 
trommel i posteriorment fa la barreja amb les restes vegetals amb un tambor barrejador 
específic. La resta de plantes, independentment del moment en què facin el triatge, ho fan 
sobre la barreja de FORM i restes vegetals (triturat i recirculat).  
 
De les plantes que fan el triatge d’impropis un cop iniciat el procés, les que fan la 
descomposició en túnels fan aquesta operació quan treuen el material del túnel i abans de la 
formació de les piles. Però en el cas de les plantes de piles no es disposa de dades exactes 
sobre els dies que mantenen la pila sense segregar els impropis, i només una planta ha 
confirmat que ho fa als quinze dies de la formació de la pila. Posteriorment es veurà la 
influència de la durada d’aquest període sobre alguns paràmetres indicatius de la qualitat del 
procés (apartats 5.2.2 i 5.2.3).  
 
En l’apartat 5, que exposa i valora els resultats analítics, s’ha hagut d’adoptar una 
denominació del material en funció d’aquestes diferències operatives, malgrat que la 
terminologia utilitzada no expressi amb exactitud les etapes del procés biològic. Així, es parla 
de material de final de descomposició quan es fa referència al que està a punt de passar el 
triatge d’impropis, mentre que s’anomena material d’inici de maduració al mateix material un 
cop ja s’han segregat els impropis i es fa el canvi a una altra pila o de túnel a pila. 
Seguidament es veuran altres aspectes relacionats amb l’adopció d’un esquema o altre i les 
seves repercussions sobre el procés i la gestió de les plantes. 
 
L’elecció de l’esquema adoptat per efectuar el triatge en el pretractament implica algunes 
conseqüències que assenyalen en la taula 3.9. 
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3.3.2.Comparació dels esquemes operatius  de pretractament 
 
Taula 3.9. Comparació de les repercussions del moment del pretractament 
Triatge abans de l’inici de descomposició Triatge un cop iniciat el procés  
Avantatges Desavantatges Avantatges Desavantatges 
Triatge: extracció 
d’impropis 
 
 -Més pèrdua de MO  
-Rebuig més humit  
-Més quantitat de 
material per a selecció 
-Més tones de rebuig 
de pretractament 
-Més requeriment de 
neteja d’equips de 
pretractament 
-Menys pèrdua de MO per la 
millor separació MO/impropis  
-Rebuig més sec 
-Menys quantitat a processar 
en la selecció (ha reduït  vol.) 
-Menys tones de rebuig de 
pretractament 
-Menys requeriment de neteja 
d’equips 
-Disminució de la grandària de les 
partícules d’impropis que es passen a 
les fases  següents  del procés  
-Diferent en funció de si el sistema és 
dinàmic (més risc) o estàtic i en el 
dinàmic de la intensitat de volteig 
Afectació a les 
condicions del 
procés 
-Menys risc d’anaerobiosi si la barreja és 
neta  
-Menys temps de contacte amb 
contaminants 
-Millor procés i millor reducció de volum 
-Millor qualitat de material a maduració 
  -Risc anaerobiosi                     (1) 
-Més temps de contacte amb 
contaminants 
-Risc de pitjor procés i pitjor reducció 
volumètrica 
-Risc portar material problemàtic a 
maduració  
-Ocupació de l’espai  per impropis Ocupació espai de 
descomposició 
-Optimització per posar-hi material net 
(sense impropis) 
  
Molt important en túnels: espai més car 
i es fa despesa energètica inútil 
Procés de 
maduració  
-Beneficiat per bona descomposició   -Si hi ha un mal funcionament del 
procés  en l’etapa prèvia cal allargar-ne 
la seva durada 
-Fer el triatge sobre material fresc 
disminueix el risc d’olors 
  -Es tria material a mig procés (si es fa 
als 15 dies) que pot fer més olor si s’ha 
produït  anaerobiosi, sobre tot en túnels 
-La formació de la pila de maduració (en 
plantes de piles) es fa amb una material 
més madur que si el triatge es fa als 
quinze dies  
  -La formació d’una nova pila és molt 
més lenta perquè cal fer el triatge i per 
tant es passa més temps en operació 
potencialment de risc 
Emissions d’olors 
 
-Si el material ha entrat  triat a túnel, el 
buidatge d’aquest i la formació de la pila 
es fa molt ràpidament i el risc d’emissions 
es limita 
  -La lentitud del triatge limita la 
disponibilitat del túnel o obliga a 
disposar d’espai addicional per buidar-lo 
i emmagatzemar-lo fins a fer el triatge 
 
(1)  Tots aquests riscos s’agreugen en túnels o altres sistemes estàtics. En piles els volteigs ajuden a millorar l’aeració (tot i que augmenta el risc de dispersió d’impropis) 
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És important considerar que la multiplicitat de factors que hi intervenen pot fer que els 
resultats pràctics difereixin considerablement de les situacions descrites en la taula 3.9. 
Qualsevol de les opcions té aspectes positius i negatius, que, si es tenen en compte, es 
poden compensar adoptant les mesures adequades. En conseqüència, si és imprescindible 
garantir el desenvolupament correcte del procés, i això de vegades pot fer decidir fer la 
separació d’impropis a l’inici del procés, també ho és reduir la matèria orgànica continguda al 
rebuig, i per tant es justificaria l’opció —que adopten la majoria de plantes— de fer el triatge 
d’impropis un cop iniciat el procés, pels avantatges que en teoria representa tant pel que fa 
al compliment de les directives com per l’estalvi econòmic en la gestió del rebuig i per 
optimitzar l’aprofitament de la FORM.  
   
La taula 3.9 ens planteja les diferències teòriques que es poden trobar per a cada opció amb 
relació a la gestió del rebuig i al desenvolupament del procés. Seguidament s’analitzaran 
quins són els resultats obtinguts a les plantes respecte a les dues qüestions. En la taula 
3.10 es representen en color més clar les plantes que fan el pretractament durant el procés 
de descomposició i en color més fosc les que el fan abans d’iniciar aquesta etapa. Les dades 
de cada any estan ordenades en ordre descendent respecte a la diferència que hi ha entre el 
percentatge d’impropis de cada planta i el del rebuig total generat. 
 
Taula 3.10. Comparació entre rebuig generat i impropis 
2004 FORM % impropis % rebuig Diferència 
Terrassa  8.556 16% 64% 47,5% 
Sant Pere de Ribes 7.490 12% 31% 18,7% 
Castelldefels 8.337 15,19% 30% 15,0% 
Botarell 13.922 15% 27% 12,0% 
Sant Cugat del Vallès 1.374 18% 28% 10,8% 
La Seu d’Urgell 1.548 12% 21% 9,7% 
Torrelles de Llobregat 3.190 10,5% 19% 8,5% 
Santa Coloma de Farners 8.590 12% 20% 7,9% 
Manresa 7.612 12% 18% 5,2% 
Montoliu de Lleida 2.054 14% 17% 2,9% 
Jorba 2.258 15% 16% 0,4% 
L’Espluga de Francolí 805 9% 6% -3,1% 
Tàrrega 944 14% 5% -9,3% 
2005 FORM % impropis % rebuig Diferència 
Sant Pere de Ribes 8.303 12% 36% 23,9% 
Manresa 11.348 10% 28% 18,2% 
Castelldefels 10.168 12,25% 30% 17,3% 
Sant Cugat del Vallès 1.442 17% 32% 14,4% 
La Seu d’Urgell 1.581 11% 23% 11,8% 
Montoliu de Lleida 1.502 5% 13% 7,3% 
Torrelles de Llobregat 2.896 12,4% 19% 6,5% 
Botarell 16.764 18,5% 23% 5,0% 
Jorba 2.206 18% 16% -2,1% 
L’Espluga de Francolí 1.124 11% 8% -2,9% 
Tàrrega 2.206 13% 6% -6,7% 
2006 FORM % impropis % rebuig Diferència 
Torrelles de Llobregat * 1.273 12,4% 33% 21% 
Sant Pere de Ribes 9.620 12% 34% 21% 
La Seu d’Urgell 1.658 9% 29% 20% 
Manresa 11.862 12% 29% 17% 
Sant Cugat del Vallès 1.540 17% 34% 16% 
Castelldefels 11.604 12,25% 27% 14% 
Olot 6.145 11% 24% 14% 
Santa Coloma de Farners 5.705 12% 24% 13% 
Botarell 21.381 22% 34% 12% 
Tàrrega 7.052 13% 19% 6% 
Montoliu de Lleida 8.703 7% 13% 5% 
Jorba 4.402 14% 18% 4% 
L’Espluga de Francolí 1.975 14% 11% -3% 
 
* L’any 2006 la planta de Torrelles va fer obres, cosa que pot explicar que el rebuig sigui superior al generat 
habitualment, ja que malgrat no haver-hi noves entrades, sí que es genera rebuig del garbellament del material 
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en procés, i aquest fa pujar el percentatge de rebuig ja que aquest es calcula sobre la FORM d’entrada (nul·la o 
molt poca). També cal tenir present que en moments d’obres les necessitats d’espai porten a desfer-se de 
materials acumulats.  
 
La interpretació de les dades reflectides en la taula 3.10 s’ha de sotmetre a certes 
limitacions que, si no es tenen en compte, poden portar a conclusions errònies.  
 
Un condicionant important per limitar la interpretació dels resultats és que les dades de 
rebuig es refereixen al rebuig global de les plantes; la manca de dades diferenciades sobre 
els rebuigs generats en les diferents etapes, i en concret del de pretractament, no permet 
establir una relació causa-efecte, i per tant s’ha de considerar que només es tracta d’una 
aproximació orientativa.  
 
En aquest sentit s’ha de tenir en compte que en algunes plantes el rebuig generat podria 
procedir majoritàriament del pretractament, ja que la major part de restes vegetals 
separades del compost en el posttractament es recircula, mentre que hi ha altres plantes en 
què, atès que pràcticament no recirculen les RV, el rebuig de posttractament representa un 
percentatge important del rebuig global generat, i per tant no és fàcil identificar el factor de 
més influència en la generació de rebuig.  
 
També en aquest cas el fet de trobar casos en què el percentatge de rebuig és inferior al 
d’impropis pot ser degut a situacions d’inici d’activitat i/o de baixa ocupació de les plantes 
que impliquen allargar els processos, i com que no es garbella, el rebuig no es correspon 
amb el que es genera en les condicions de treball de plena ocupació. 
 
El curt període a què es fa referència, limitat només a tres anys, tampoc no permet observar 
una tendència clara, però no es disposa de dades d’impropis abans del 2004, any en què 
l’ARC va implantar el servei de caracterització de la FORM a totes les plantes de tractament 
biològic de Catalunya, amb motiu de l’entrada en vigor de la Lleii 16/2003, de 13 de juny, de 
finançament de les infraestructures de gestió de residus i dels cànons sobre la deposició dels 
residus.  
 
Per tant, un cop fetes aquestes precisions, es pot analitzar amb precaució si els resultats 
exposats en la taula 3.10 confirmen les tendències que s’assenyalen en la taula 3.9 i 
valorar els inconvenients i avantatges que es deriven de cada manera d’actuar, amb 
l’advertiment que es tracta de consideracions generals que cada planta haurà de sospesar en 
funció dels seus condicionants particulars.  
 
Pel que fa a la generació de rebuig, amb la descripció feta en la taula 3.9 la situació hauria 
de ser clarament favorable a fer el sistema de pretractament un cop iniciat el procés: el fet 
d’haver iniciat la degradació de la matèria orgànica repercuteix en el seu millor aprofitament, 
no sols perquè la descomposició d’alguns materials en redueix el volum i impedeix que es 
perdin com a rebuig, sinó també perquè la disminució d’humitat facilita que les partícules 
orgàniques no es quedin adherides als plàstics. En definitiva, s’hauria de generar menys 
rebuig i amb menys contingut de matèria orgànica, la qual cosa representaria un clar 
avantatge tant econòmic com ambiental i especialment un millor aprofitament de la MO de la 
FORM. 
 
Però els resultats pràctics que es desprenen de la taula 3.10, tot i ser favorables a les 
plantes que fan el triatge un cop iniciat el procés, no indiquen una diferència molt acusada 
amb les que el fan a l’inici. Malgrat que l’any 2004 les dues plantes que ho fan abans de 
l’inici del procés presenten una situació desfavorable en relació amb les altres, els anys 
següents i especialment el 2006 aquesta tendència no és tan clara per a totes les plantes i fa 
palès que hi ha altres factors que influeixen en l’eficiència de la gestió del rebuig. La 
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irregularitat dels resultats obtinguts per cada planta, que es pot veure clarament en la taula 
3.7, confirma aquesta percepció.  
 
Pel que fa a la relació de l’esquema operatiu de les plantes amb el desenvolupament del 
procés, amb l’ocupació dels espais útils per a la descomposició i la maduració, i amb les 
emissions d’olors, la balança s’inclina en teoria a favor de fer el pretractament abans de 
començar el procés. En aquest cas l’inici de la descomposició amb un material lliure 
d’impropis no sols minimitza els riscos d’anaerobiosi que poden anar lligats a la presència 
sobretot de plàstics films que creen zones anòxiques, sinó també limita el contacte de la 
fracció orgànica amb els possibles contaminants químics que aporten els impropis46 i s’evita 
una causa d’increment de metalls en el compost.  
 
En el cas de les repercussions de l’adopció d’un sistema o altre sobre el desenvolupament del 
procés i el producte final, els resultats de les anàlisis efectuades en materials de diferents 
etapes fan palesa la diferència per a alguns dels paràmetres segons el moment en què es fa 
la separació d’impropis del pretractament. En els apartats 5.2.2 i 5.2.3  s’exposaran aquests 
resultats de manera més detallada, però la figura 3.3 mostra algunes d’aquestes 
constatacions en relació amb el contingut de metalls pesants. 
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La llegenda Trommel després/Trommel eferència a si la selecció es fa  mig procés o  abans del seu inici. 
Figura 3.3. Continguts en metalls pesants per a mostres de plantes amb diferents esquemes 
 
La manca de dades que confirmin el temps que cada planta deixa passar sense separar els 
impropis impossibilita arribar a fer més concrecions, però és important tenir en compte que 
si es fa l’extracció dels impropis un cop iniciat el procés, és preferible fer-la com abans millor 
per reduir els riscos associats al seu contacte amb la matèria orgànica. Com menys temps es 
trigui a fer la separació hi haurà menys fragmentació dels impropis, menys contacte amb la 
MO i, per tant, un risc més baix de contaminació. A més, la dispersió de contaminants físics 
està relacionada amb la freqüència de volteig (més volteig, més fragmentació) i també amb 
el tipus de sistema tecnològic utilitzat (els sistemes estàtics tenen menys risc de 
transferència que els dinàmics). 
 
Malgrat que el risc de contaminació està relacionat amb el temps de contacte entre els 
impropis i la MO, s’ha de considerar que allargar el període de separació dels impropis no 
tindrà les mateixes repercussions negatives si es treballa amb una FORM amb un nivell 
elevat d’impropis o es tracta un material de bona qualitat. La necessitat d’aconseguir 
minimitzar la MO continguda en el rebuig, alhora que es fa un procés correcte, porta a 
considerar que, si els nivells d’impropis en la FORM són baixos o molt baixos, fer la separació 
un cop iniciat el procés probablement no tingui repercussions greus en la qualitat del 
material en procés i en canvi permetrà aconseguir millorar notablement la gestió del rebuig; 
                                                
 abans  fa r  a
 
 
46 En el cas dels contaminants químics, un cop barrejats amb la matriu orgànica resulta impossible evitar la 
contaminació, per la qual cosa com menys temps de contacte hi hagi menys risc de transferència de metalls pesants hi 
haurà. 
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mentre que si els nivells d’impropis són elevats caldria poder-los extreure abans d’iniciar el 
procés.  
 
La majoria de plantes es troben en una situació intermèdia i reben FORM de diferents 
qualitats (vegeu figura 3.20) que no sempre és possible tractar de manera diferenciada,47 
en conseqüència, per prendre una opció o altra hauran de considerar el conjunt de factors 
que permetin millorar la gestió en les condicions peculiars de cada instal·lació (qualitat de la 
FORM, equips de triatge disponibles, sistemes tecnològics, capacitat útil de la planta, etc.). 
 
També cal tenir en compte que l’eliminació dels impropis abans d’iniciar la descomposició 
ajuda a optimitzar l’espai disponible per a les diferents etapes, qüestió de gran importància 
per a les plantes que treballen a plena capacitat; l’execució d’una primera etapa sense 
interferències també contribueix positivament a l’obtenció de les disminucions de volum 
previsibles. No es pot obviar que la disminució de la superfície útil de procés, tant si és per 
l’ocupació d’impropis o per un procés inadequat, repercuteix en la disminució de la durada 
del procés (si no es redueixen les entrades de material, cosa no esperable) i per tant en 
l’estabilitat del compost final.  
 
Si aquestes consideracions es poden fer per a qualsevol tipus d’instal·lació, en el cas de les 
plantes que utilitzen túnels (o altres sistemes estàtics) per a la descomposició s’accentuen 
alguns dels problemes esmentats: els riscos de creació de zones anòxiques augmenten en 
relació amb les plantes amb piles, ja que el seu volteig afavoreix l’oxigenació de totes les 
zones i l’homogeneïtzació dels materials. L’ocupació de part de la capacitat dels túnels amb 
impropis, a més de representar un malbaratament energètic, significa també malversar 
l’espai més limitat, que és alhora el de més cost constructiu; la seva disponibilitat es limita 
encara més si a la sortida s’ha de fer el triatge, ja que es retarda l’operació de buidatge (o 
exigeix tenir una altra zona per acumular el material). 
 
Les figures 3.4 i 3.5 mostren, en funció del contingut d’impropis, els efectes de tractar la 
FORM bruta sobre la capacitat necessària per als túnels de descomposició i sobre la durada 
del temps de procés. Per fer aquests càlculs s’ha partit de la base d’una planta amb capacitat 
nominal de 15.000 tones de FORM anuals que utilitza una barreja en proporció volumètrica 
3/2 (FORM/RV) i una dimensió dels túnels de 18 x 5 x 5. 
 
En la figura 3.4 es parteix d’una situació en la qual s’ha fixat la durada del procés en 15 
dies, mentre que la variable és el nombre de túnels necessaris per poder dur a terme la 
descomposició respectant aquest termini. En el cas de la figura 3.5 es considera una 
instal·lació que disposa de 7 túnels (partint d’un hipotètic dimensionament per tractar 15.000 
tones de FORM sense impropis) i la variable és el nombre de dies que el material pot estar 
dins del túnel. 
 
 
 
                                                 
 
47 A la planta de compostatge de Castelldefels es va rebre durant uns anys FORM de Mercabarna amb un percentatge 
d’impropis molt baix que permetia processar-la sense haver de separar els impropis a l’inici del procés, tal com es feia 
amb la FORM domiciliària, que contenia nivells d’impropis més elevats (vegeu els esquemes de procés en l’annex A). 
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de residus municipals. ESAB-ARC 69
         
 
Túnels  necessaris segons % impropis 
 
Figura 3.4. Efectes dels impropis en la necessitat de túnels 
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Figura 3.5. Efectes dels impropis en la reducció del temps de descomposició en túnels 
 
En aquestes figures es pot veure com l’increment del nivell d’impropis augmenta la 
necessitat del nombre de túnels o fa disminuir els dies que el material pot romandre en 
procés. 
 
Taula 3.11. Necessitats de túnels i durada del procés en funció dels impropis 
Percentatge d’impropis  0% 10% 15% 20% 25% 
Augment   necessitat túnels Amb 15 dies procés 0 0,70 1,04 1,39 1,74 
Nombre de túnels Amb 15 dies procés (6,96) 7 (7,66) 8 8 (8,35) 9 (8,70)  9 
Disminució dies de procés Amb 7 túnels 0 -1,37 -1,97 -2,51 -3,02 
Dies de procés Amb 7 túnels 15,09 13,72 13,12 12,57 12,07 
 
Els valors de la taula 3.11 mostren l’impacte dels impropis en els dos aspectes considerats. 
Els resultats mostren clarament que si s’esperen nivells elevats d’impropis el 
dimensionament de la capacitat hauria de tenir en compte fer més túnels dels que realment 
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es necessitarien per tractar una FORM de bona qualitat o, alternativament, projectar túnels 
de més capacitat.  
 
A la pràctica les instal·lacions en funcionament s’han anat enfrontant a un augment 
progressiu del nombre d’impropis; davant la necessitat de treballar amb l’espai disponible, 
això s’ha traduït en una disminució del temps de procés similar a la tendència reflectida en la 
figura 3.5.   
 
Aquests resultats mostren també la importància que pot tenir el moment de fer el triatge 
dels impropis en el cas de les instal·lacions de túnels pel que fa a la disponibilitat d’espai. 
Entrar als túnels el material sense triar significa, d’acord amb els impropis que contingui la 
FORM, una ocupació d’espai que a les instal·lacions que treballen a plena capacitat implicarà 
una reducció del temps de permanència dels materials al túnel, a més d’un malbaratament 
energètic i possibles problemes en les etapes posteriors. 
3.3.3. Adopció d’estratègies segons la realitat de cada instal·lació 
 
Al llarg d’aquest apartat es pot constatar que l’empitjorament de la qualitat de la FORM ha 
esdevingut un problema per a la gestió de les plantes de compostatge, que s’han vist 
obligades a introduir equips i adoptar estratègies de gestió per fer front a aquesta realitat. 
Però pel que fa a les estratègies concretes que adopta cada instal·lació, cal tenir present que 
totes les consideracions generals i els arguments que s’han exposat per analitzar els 
possibles avantatges o problemes de l’esquema adoptat no es poden simplificar i analitzar 
fora del context de cada planta. Ni el moment de fer el pretractament és l’únic factor que 
explica les variacions importants en la qualitat final del compost produït, ni tampoc permet 
explicar definitivament la sobreproducció de rebuig per sobre dels impropis, que com s’ha 
comprovat és un problema comú a la majoria de plantes independentment de l’esquema que 
utilitzin. 
 
En conseqüència, allò que realment cobra importància per a la gestió de les plantes és saber 
prendre les decisions que s’adaptin millor a les possibilitats de cada instal·lació i fins i tot 
adoptar sistemes prou versàtils per poder canviar les estratègies en funció de les condicions 
concretes de cada moment. Per tant, els responsables de cada planta, d’acord amb la 
situació i les limitacions pròpies de la seva instal·lació (entorn de la planta, aïllament, 
qualitat del material, espai disponible, equips, etc.), hauran d’intentar compensar els 
problemes potencials amb altres mesures d’atenció. Així per exemple:  
 
• Per compensar la pèrdua de matèria orgànica a les plantes que fan el pretractament 
abans de la descomposició: 
 
• Es poden utilitzar llums de trommel de diàmetre més gran. 
• Les pèrdues es limiten si abans de fer el triatge es té cura que en el moment de 
la barreja s’esmicolen al màxim possible els materials. 
• També es limiten les pèrdues de MO si es fa servir un triturat vegetal de mida 
inferior a la grandària de l’orifici del trommel. 
 
• Per minimitzar el risc de contaminació que es pot derivar de fer el triatge dels impropis 
un cop iniciat el procés, s’ha de fer a les poques setmanes de l’inici del procés en 
comptes de deixar més temps els impropis (i els contaminants) en contacte amb la 
fracció orgànica. També cal tenir en compte els nivells d’impropis continguts a la FORM 
per decidir el risc de retardar més o menys la realització del triatge.  
 
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de residus municipals. ESAB-ARC 71 
Tanmateix, les operacions susceptibles de dispersar impropis s’han de fer de manera que se 
n’eviti l’esmicolament excessiu, però sense desatendre els requeriments d’aeració del 
material durant el procés. 
 
En definitiva, es tracta d’actuar de manera racional duent a terme una bona gestió, però no 
s’ha d’oblidar que no hi ha equips que puguin resoldre qualsevol contingència i que per tant 
cal prioritzar la bona qualitat dels materials d’entrada com a la millor manera d’optimitzar la 
gestió de les plantes. 
3.4. CONTROL I SEGUIMENT DEL PROCÉS A LES INSTAL·LACIONS 
 
Al llarg d’aquest treball s’insisteix en nombroses ocasions en el paper determinant del control 
del procés de compostatge per garantir el bon funcionament de les instal·lacions. En l’apartat 
3.2 s’ha comprovat que les plantes actuals estan dotades de maquinària i equipaments 
diversos per facilitar aquesta tasca; però no és només l’augment de la dotació tecnològica el 
que garanteix uns bons resultats en la gestió de les instal·lacions de compostatge. Sense 
menysprear la importància de disposar d’una bona tecnologia adaptada a les necessitats de 
cada planta, es pot afirmar que un bon coneixement de les necessitats del procés i un control 
acurat d’aquest esdevenen imprescindibles per assolir uns bons resultats, alhora que ajuda a 
suplir en part les mancances tecnològiques i a millorar l’eficiència de la maquinària 
disponible, o a optimitzar-ne el rendiment. 
 
Quan es parla de la importància de controlar el desenvolupament adequat del compostatge 
es fa referència lògicament a l’obtenció d’un producte final de qualitat i un rendiment 
correcte, però aquest control també és imprescindible per garantir la viabilitat i la bona 
gestió de les plantes, en qüestions com l’ocupació de l’espai (apartat 3.5.2.2) o la 
minimització d’emissions de males olors (apartat 3.6). 
 
Controlar el procés implica assegurar les condicions per a l’acció dels microorganismes, que 
són els veritables protagonistes del compostatge, i això requereix fer un seguiment dels 
materials que hi participaran, decidir la proporció de barreja que s’utilitzarà tenint en compte 
tant l’aeració i bona homogeneïtzació de la massa com l’equilibri de nutrients, assegurar que 
en cada etapa es mantinguin els nivells d’humitat i d’oxigen adequats, comprovar la 
temperatura i determinats paràmetres que ens confirmin que tot es va desenvolupant segons 
les previsions; i també cal saber interpretar l’aspecte i olor dels materials en les diferents 
etapes i, si és necessari, adoptar les mesures correctores necessàries per reactivar el procés 
davant possibles incidències. 
 
El control implica també posar la tecnologia a disposició dels requeriments dels 
microorganismes i actuar en conseqüència adaptant l’ús dels equips a allò que el cicle 
biològic vagi indicant. En aquest sentit, és important destacar que fins i tot els sofisticats 
equips informàtics que controlen les condicions de descomposició a les plantes amb túnels no 
eviten la vigilància estricta per poder interpretar les lectures dels registres i, si fos necessari, 
fer els canvis en la programació de les diferents etapes que permetin optimitzar el rendiment 
obtingut. 
 
Es tracta en definitiva que no s’entengui que el desenvolupament del procés seguirà unes 
pautes inamovibles i que el fet de fixar unes condicions prèvies de treball per a la maquinària 
o establir unes rutines per a les diferents operacions és suficient per a la bona marxa del 
compostatge. La millor garantia és la comprovació efectiva que tot es desenvolupa d’acord 
amb les previsions. 
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En els darrers anys s’ha observat una certa tendència en aquest sector a posar al front de les 
plantes persones amb una formació orientada al control dels equips tecnològics però amb 
coneixements limitats amb relació als principis biològics del compostatge. Tal com es 
desprèn de les reflexions anteriors, la manca de coneixements sobre el procés pot esdevenir 
un problema per al funcionament de les instal·lacions que cal evitar assegurant que les 
plantes disposen d’un equip humà capaç d’abordar la tasca de gestió en la seva globalitat. 
 
S’ha pogut constatar també la importància de disposar de la implicació del personal que 
treballa directament a la planta. La formació dels treballadors en els coneixements bàsics del 
compostatge assegura una gestió millor ja que dota el cap de planta d’una valuosa eina de 
control, exercit per les persones que es passen més hores observant la marxa del procés.  
 
Malgrat que no es disposa d’informació que permeti descriure en detall per a cada planta 
com i qui fa el control del procés o altres de les qüestions esmentades, com el tipus de 
formació tècnica dels responsables o la implicació del personal, es considera convenient 
assenyalar unes tasques bàsiques de seguiment, una bona part de les quals poden ser fetes 
quotidianament pels mateixos operaris amb la supervisió del cap de planta, ja que es tracta 
d’observacions senzilles però que donen indicis sobre el desenvolupament del compostatge. 
La taula 3.12 recull aquestes qüestions juntament amb altres propostes que es consideren 
aconsellables per assolir un seguiment satisfactori del procés. 
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Taula 3.12. Control bàsic sobre les diferents operacions i el procés 
 
Forma de control Controls habituals Registres i freqüència 
Determinacions aconsellables i 
freqüència 
Qualitat descàrrega 
-Visual  -Impropis, presència de restes vegetals —poda— barrejades 
amb la FORM, lixiviació, olors i putrefacció 
-Control de cada entrada i anotació de 
les incidències * 
-Caracterització trimestral de la FORM  
 
Barreja 
-Visual  -Proporció volumètrica de cada material, mida RV, presència 
de bosses tancades. Homogeneïtat i esponjositat de la barreja 
-Control de cada operació 
-Registrar pautes i canvis efectuats en 
la preparació i motius 
-Densitat aparent (en planta) 
-% humitat  
-Freqüència mensual i quan hi ha  canvis 
Triatge 
pretractament 
-Visual  -Presència de matèria orgànica al rebuig 
-Presència d’impropis al material que continua el procés 
-Control cada cop que es fa l’operació 
-Registre de generació i sortides de 
rebuig de pretractament  
-Caracterització trimestral del rebuig  
Desenvolupament 
descomposició piles 
-Visual 
-Tàctil 
-Instrumental 
-Laboratori 
 
-Formació de la pila amb l’altura adequada 
-Control aspecte del material (color, degradació,humitat, olor) i 
presència insectes  
-Observació reducció volum 
-Temperatures, oxigen  
-Necessitats reg i volteig 
-Registre tones brutes de FORM que 
van a cada pila 
-Observació visual diària 
-Control i registre setmanal dels 
paràmetres mesurats 
-Registre de dates de volteig i reg  
-Registre de la durada total de l’etapa 
-% humitat  
-Freqüència: dos cops durant l’etapa  
Desenvolupament 
descomposició en 
túnels 
-Programació i registres del 
PLC 
-Aeració (orificis ventilació), formació del llit, altura de càrrega, 
compactació. 
-Evolució correcta dels paràmetres (T, CO2, O2) mitjançant el 
PLC per poder canviar la programació si fos necessari 
-Funcionament del sistema de reg 
-Aspecte, olor, humitat i reducció de volum al final de l’etapa 
-Registre tones brutes de FORM 
entrades a cada túnel 
-Comprovació diària del funcionament 
del procés mitjançant paràmetres PLC 
-Registre en continu del PLC 
-Registre incidències observades 
-Registre per a cada túnel de la 
reducció de volum produïda 
-Densitat aparent  
-% Humitat (per a cada túnel un cop al 
trimestre) 
 
Desenvolupament 
maduració 
-Visual 
-Tàctil 
-Instrumental 
-Laboratori 
 
-Els mateixos aspectes que per a la descomposició més: 
-Presència d’actinomicets 
-Atenció especial a l’estat de degradació del material per 
decidir el pas al refí 
-Observació visual diària 
-Control i registre setmanal dels 
paràmetres mesurats 
-Registre de dates de volteig i reg  
-Registre de la durada total de l’etapa 
-% humitat  
-Freqüència: dos cops durant l’etapa 
Refí -Visual -Observació d’impropis al passant del refí primari per 
recircular-lo o no 
-Pèrdues de compost en el recirculat o en la densimètrica 
-Rebuigs (quantitats i origen) 
-Rendiments 
-Control visual  cada cop que es fa 
l’operació 
-Registre de les dades per a cada 
partida i de totes les anomalies 
-Mesura de rendiments amb periodicitat 
trimestral 
-Densitat i % H fracció grollera de taula 
densimètrica i del recirculat 
-Freqüència: per a cada pila (o partida) 
de material 
-Caracterització trimestral dels rebuigs  
Compost -Visual 
-Determinacions en planta 
-Laboratori extern 
-Olor, color, homogeneïtat, granulometria, formació 
d’agregats,escalfor, impureses 
-Condicions d’emmagatzematge i canvis possibles (augment 
temperatura, compactació, humitat...) 
-Paràmetres de qualitat de compost 
-Rendiment 
-Control visual freqüent i registre 
d’incidències. 
-Registre de les observacions fetes per 
a cada partida de compost 
 
-Densitat aparent (en planta) 
-% humitat  
-Test d’autoescalfament o altres tests en 
planta 
Freqüència: per a cada partida 
-Analítica completa trimestral en 
laboratori extern  
Rendiment del 
procés i balanç de 
masses 
A més dels controls visuals orientatius sobre el desenvolupament del procés, cal fer semestralment balanços de masses i volum per comprovar a més del rendiment productiu les 
reduccions volumètriques que es produeixen 
 *En cas que les entrades tinguin lloc quan no hi ha personal a la planta, és recomanable establir unes pautes sobre el lloc i les condicions de la descàrrega que permetin identificar cada circuit de 
recollida de FORM.
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Sonda de temperatura Presa de mostres de recirculat vegetal 
  
Observació de la qualitat de la FORM Mesura de paràmetres al recirculat vegetal 
 
Figura 3.6. Control del material i del procés 
 
Aspectes relacionats amb el control del procés i la gestió 
 
La interpretació dels resultats que s’expliquen en l’apartat 5 permetrà —dins les limitacions 
de l’abast del treball— obtenir indicis sobre com es desenvolupa el procés a les plantes i per 
tant sobre el seguiment que es duu a terme. Però a més dels resultats analítics concrets, tal 
com s’indica en la taula 3.12, hi ha altres aspectes importants per fer el seguiment del 
procés des de les mateixes instal·lacions, i entre ells, tots aquells que permeten dur a terme 
els balanços de masses i volumètrics i establir la relació entre desenvolupament del procés i 
rendiment productiu.48   
 
Una valoració estricta de la relació entre el rendiment productiu i el desenvolupament del 
procés exigiria conèixer amb precisió els balanços de masses de cada instal·lació i saber amb 
exactitud les quantitats processades de FORM, restes vegetals (RV o FV) i recirculat vegetal 
(RCV) i la proporció que s’utilitza per a la barreja, a més de totes les sortides del procés (els 
diferents rebuigs que es generen, el compost que es produeix i el recirculat). 
 
Amb les dades proporcionades per l’Agència de Residus de Catalunya s’han fet algunes 
estimacions que es mostren a continuació en diferents gràfics. Les dades de la taula 3.13, 
que han servit de base per als càlculs, corresponen a les declaracions d’entrades i sortides 
anuals de les plantes, però, en la majoria dels casos, no s’ajusten al cicle de producció 
anual,49 i manquen aspectes importants que caldria tenir en compte per efectuar una 
valoració acurada dels rendiments, fet que condiciona la interpretació dels gràfics.
                                                 
 
48 Cal tenir present que en compostatge el concepte de rendiment productiu no relaciona els bons resultats amb 
l’obtenció de quantitats elevades de compost; ans al contrari, la qualitat del compost exigeix un grau de maduració que 
es tradueix en una disminució de la quantitat obtinguda en relació amb la quantitat de material tractat (FORM + RVT). 
En definitiva, el bon rendiment d’un procés de compostatge desenvolupat correctament es tradueix en la producció 
d’una quantitat de compost menor però de més qualitat (estabilitat). 
49 Tot i que les tones de FORM entrades es processen al 100%, no succeeix el mateix amb les restes vegetals. En 
aquest cas, en funció de les necessitats i disponibilitat de RV que tinguin les plantes, una part es processa amb la FORM 
i l’altra pot acumular-se d’un any per l’altre (o es ven a altres instal·lacions). També s’ha de tenir en compte que el 
compost declarat sol referir-se a l’expedit durant l’any i no al produït.  
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Taula 3.13. Entrades i sortides a les plantes de compostatge 
  1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 
FORM 887 1.354 1.646 1.787 1.867 2.203 2.745 3.190 2.896 1.273 3.007 
FV 214 405 542 467 437 847 1.271 1.408 1.140 700 788 
Rebuig 0 26 13 255 54 201 531 608 547 423 612 
Torrelles de 
Llobregat 
Compost 0 189 282 393 184 153 144 367 462 336 521 
FORM 1.068 3.580 4.903 8.887 12.178 12.517 14.422 13.922 16.764 21.381 23.559 
FV 332 1.058 2.814 3.352 5.440 8.116 11.110 8.915 10.498 10.247 7.111 
Res. industrial 0 1.369 5.125 9.127 3.975 2.390 3.847 5.061    
Rebuig 0 120 304 1.824 2.804 2.234 2.763 3.693 3.939 7.317 6.044 
Botarell  
Compost 0 154 581 3.127 7.540 4.858 5.283 6.078 5.246 2.886 3.590 
FORM 784 2.210 3.274 8.618 7.104 8.925 10.006 8.337 10.168 11.579 10.322 
FV 3.371 3.116 4.468 5.840 6.547 7.276 8.436 8.505 12.665 14.390 15.742 
Rebuig 0 140 393 665 3.180 2.994 2.674 2.517 3.008 3.094 2.087 
Castelldefels 
Compost  347 1.493 2.488 1.909 2.078 2.069 1.812 2.343 2.589 3.258 
FORM  1.575 1.933 3.307 5.032 5.990 6.147 8.589 11.274 5.705 6.234 
FV  848 2.420 2.951 652 1.013 2.697 2.526 1.604 1.977 2.771 
Rebuig  170 409 1.220 789 1.165 1.308 1.689 2.622 1.396 1.932 
Santa Coloma 
de Farners 
Compost   20 77 75 1.239 1.464 4.200 0 2.661 1.750 
FORM  377 714 1.623 2.055 3.692 2.578 2.201 2.206 4.402 4.674 
FV  115 348 307 461 704 648 1.065 1.044 1.110 599 
Res. industrial    1.678    3.523    5.043    8.433    7.945       
Rebuig  16 54 124 264 484 334 352 346 777 823 
Compost FORM  4 127 495 1.075 978 427 329 332 812 958 
Jorba 
Compost R. ind.      972 1.026 2.114    
FORM   1.325 4.223 8.927 10.535 8.653     
FV   232 1.168 1.933 3.752 3.121     
Rebuig     1.321 2.843 4.048     
Granollers 
Compost   0 222 365 1.984 1.011     
FORM    860 911 1.323 3.047 2.054 1.502 8.703 8.964 
FV    629 844 417 353 405 491 512 699 
Rebuig    54 55 124 157 341 189 1.121 1.437 
Montoliu 
Compost    8 37 183 79 147 173 625 1.019 
FORM    1.247 8.314 5.958 3.602 1.374 1.442 1.540 2.718 
FV    528 1.345 1.999 2.106 2.368 2.566 3.517 3.382 
Rebuig    64 1.267 793 804 389 455 518 576 
Sant Cugat 
del Vallès 
Compost    35 1.842 2.644 935 863 892 885 1.104 
FORM    1.539 4.705 6.463 7.327 7.490 8.303 9.620 10.221 
FV    1.467 1.857 1.668 1.843 1.793 2.033 2.450 2.402 
Rebuig    5 1.008 1.629 2.387 2.299 2.988 3.225 3.689 
Sant Pere de 
Ribes 
Compost    0 606 1.185 1.259 909 1.134 1.335 1.983 
FORM     558 1.246 2.086 2.329 2.329 2.899 4.169 
FV     167 446 636 588 588 647 682 
Rebuig            
Mas de 
Barberans 
Compost     0 10 32 0 12 317 19 
FORM     1.035 1.203 1.287 1.548 1.581 1.658 1.464 
FV     141 81 150 185 169 208 135 
Rebuig     40 257 396 329 363 483 408 
La Seu 
d'Urgell 
Compost     17 61 86 43 369 293 73 
FORM     150 1.432 4.870 7.612 11.348 11.862 12.764 
FV     85 557 614 1.282 1.241 1.720 1.596 
Rebuig     0 99 517 1.342 3.231 3.390 4.060 
Manresa 
Compost     0 179 592 1.314 3.028 1.256 4.716 
FORM      19 4.166 8.556 115 118 17.640 
FV      29 1.285 1.677 57 37 1.643 
Rebuig      0 1.254 5.472 826 23 5.516 
Terrassa 
Compost      0 64 1.033 754 0 718 
FORM       285 944 2.206 7.052 8.639 
FV       114 93 448 181 389 
Rebuig       12 43 137 1.339 1.524 
Tàrrega 
Compost       0 36 80 334 798 
FORM        806 1.124 1.975 2.085 
FV        222 145 204 321 
Rebuig        49 89 224 388 
L'Espluga de 
Francolí 
Compost        69 190 235 271 
FORM         3.378 6.145 5.118 
FV         1.641 1.416 1.735 
Rebuig         695 1.502 775 
Olot 
Compost         70 614 669 
FORM         12 248 324 
FV            
Rebuig            
Tremp 
Compost         43 100 66 
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9 Balanços de masses  
 
En la figura 3.7 es mostra un balanç de masses d’un procés de compostatge controlat 
adequadament, amb una FORM d’entrada amb un nivell d’impropis molt baix i una bona 
gestió del rebuig.50 
 
 
Figura 3.7. Balanç de masses (Giró, Compostarc, 2008) 
 
El repartiment de fraccions corresponent a aquesta situació es representa en la figura 3.8. 
 
Les fraccions es calculen sobre la FORM entrada, i tal 
com es pot veure, les pèrdues de procés (aigua, gasos) 
representen al voltant del 60%, el 25% es converteix en 
compost i els diferents rebuigs són el 5% de la FORM 
entrada.  
Balanç
25%
60%
5%
Pèrdues
Compost
Rebuig
 
Cal tenir en compte que en l’exemple il·lustrat en les 
dues figures, la barreja inicial es fa en una proporció de 
tres parts de FORM i una de fracció vegetal (RVT+RCV); 
però quan la proporció de fracció vegetal és més alta, i 
són restes vegetals amb capacitat de degradar-se en el 
procés de compostatge,51 la producció de compost és 
també més elevada. 
Tanmateix altres factors, com ara la quantitat 
d’impropis i l’eficiència dels triatges i  la durada del 
temps de procés, poden significar canvis en el 
repartiment de les fraccions que s’analitzaran al llarg 
d’aquest apartat. 
 
Figura 3.8. Repartiment de fraccions sobre FORM entrada 
                                                 
 
50 Més enllà de l’eficiència dels mètodes de triatge de cada instal·lació, la gestió del rebuig es facilita amb nivells baixos 
d’impropis.  
51 Pot ser que la fracció vegetal contingui materials que per la seva grandària o característiques no participin 
directament en el procés de compostatge, o ho facin parcialment, sense arribar a transformar-se en compost. Aquests 
materials separats durant el garbellament final formen l’anomenat recirculat vegetal (RCV).  
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La diversitat de situacions i la limitació de les dades disponibles no permeten il·lustrar en 
aquest treball el repartiment d’aquestes tres fraccions en totes les plantes catalanes sense 
córrer el risc d’induir a interpretacions molt esbiaixades de la realitat. Per això, en les 
figures 3.9 i 3.10 es mostren només els resultats d’algunes de les plantes de compostatge i 
no s’hi han incorporat les dades d’algunes instal·lacions en què es donen situacions peculiars 
que impossibiliten la comparació amb altres plantes.  
 
Cada figura representa plantes que treballen amb la mateixa proporció de barreja de FORM i 
RV; així, en la figura 3.9 hi ha les que treballen amb una barreja de proporció volumètrica 
3:1 (tres parts de FORM per una de fracció vegetal), mentre que en la figura 3.10 es 
mostren les que utilitzen una proporció 3:2 (FORM/RV). Malgrat aquesta separació, cal tenir 
en compte que hi ha altres qüestions que obliguen a ser prudents en les interpretacions,  
sobretot en la comparació entre les diverses plantes, i que podrien explicar parcialment 
algunes de les situacions reflectides en els gràfics:  
 
9 Les dades de producció de compost fan referència al compost expedit cada any i 
declarat per les plantes, per tant no sempre es corresponen amb la producció anual. 
 
9 La representació de les dades per a cada planta des de l’any de l’inici de la seva 
activitat fa que en els primers anys s’observin algunes anomalies, com ara 
percentatges molt baixos de rebuig o de compost. Tal com s’ha vist a l’inici d’aquest 
apartat, l’allargament de les etapes del procés implica que les dades no es puguin 
atribuir al cicle anual. A més, les situacions d’obres també poden distorsionar els 
resultats d’un període determinat.   
 
9 Les dades de la taula 3.13 fan referència al rebuig global generat, sense especificar 
l’etapa en què es produeix. 
 
9 Els percentatges d’impropis no són els mateixos en totes les plantes, i fins i tot en 
una mateixa planta poden variar significativament al llarg del temps. A més s’ha de 
tenir en compte que l’eficiència dels triatges no és igual a totes les instal·lacions.  
 
9 L’ús de la taula densimètrica fa disminuir el pes del compost i augmentar el del 
rebuig, ja que el pes del material discriminat per la taula densimètrica s’afegeix al 
del compost a les plantes que no diposen d’aquest equip o que temporalment no el 
fan servir. 
 
9 També la llum de malla utilitzada per al refí pot oferir resultats molt diferents si es té 
en compte la variabilitat existent entre les diferents plantes (des de 5 a 20 mm), o 
fins i tot dins una mateixa planta que produeix compost de diverses granulometries.  
 
9 No es disposa de dades per valorar quina és la recirculació de la fracció vegetal 
separada del compost en el posttractament. Hi ha plantes que no recirculen aquest 
material o només en reutilitzen una petita proporció, mentre que en altres casos es 
reaprofita de manera molt més intensa. La influència d’aquestes situacions sobre els 
percentatges de rebuig generat és important.  
 
Per a cada planta, a més de les dades per anys, es presenta una columna diferenciada a la 
dreta que mostra els percentatges de les mateixes fraccions obtinguts a partir de les dades 
acumulades durant tots els anys. Aquesta columna fa possible tenir una visió més global que 
si es consideren les dades anualment. 
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La fracció superior de les columnes, que en la llegenda surt com a «altres», hauria de 
correspondre a pèrdues de procés. Però tal com es pot veure en els gràfics, resulta arriscat 
atribuir alguns dels resultats a les pèrdues biològiques pròpies del procés de compostatge. 
 
 
 
 
Figura 3.9. Fraccions a les plantes que treballen amb una barreja 3:1 (volum FORM:FV) 
 
Els gràfics de la figura 3.10 corresponen a tres plantes que en teoria afegeixen més 
quantitat de fracció vegetal a la barreja. 
 
 
 
 
Figura 3.10. Fraccions a les plantes que treballen amb una barreja 3:2 (volum FORM:FV) 
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L’observació de les figures 3.9 i 3.10, sense oblidar els condicionants esmentats 
anteriorment, pot ser útil per donar idees sobre el desenvolupament global del procés. De 
l’anàlisi de les incidències observades juntament amb determinats paràmetres representatius 
de la qualitat del compost es pot deduir l’existència de determinats problemes relacionats 
amb el procés, i la seva identificació pot servir per adoptar les mesures correctores 
corresponents. A més, el repartiment anòmal de fraccions ens alerta per intentar trobar la 
relació amb l’eficiència del triatge, o amb altres factors peculiars de cada planta. 
 
La gran majoria de plantes presenta resultats molt irregulars durant els diferents anys.52 
Això es pot explicar en gran part pel fet que les dades de compost es refereixen al compost 
expedit declarat per les plantes. Si es té en compte que no totes donen sortida al compost 
produït al llarg de l’any, resulta impossible avaluar els resultats del procés anualment i cal 
prendre com a referència la columna que mostra la mitjana de tots els anys per acostar-se al 
coneixement de la realitat de manera més fiable.  
 
Malgrat que caldria esperar que la producció de compost a les plantes de la figura 3.10 fos 
percentualment superior a la de les plantes que utilitzen una proporció més baixa de fracció 
vegetal en la barreja, la realitat mostra que, amb excepció de la planta de Castelldefels, les 
altres dues instal·lacions tenen produccions de compost molt baixes, fins i tot per sota de 
moltes de les que utilitzen una proporció inferior de restes vegetals. 
 
Anteriorment s’ha vist que la gestió del rebuig és un problema mal resolt a la majoria de 
plantes, que en els processos de triatge perden matèria orgànica amb la consegüent 
repercussió no sols sobre la quantitat de rebuig generat, sinó també sobre les quantitats 
obtingudes de compost. En conseqüència, si s’observen en els gràfics nivells de producció 
molt baixos juntament amb percentatges de rebuig molt elevats (i molt esbiaixats en relació 
amb els impropis) és possible que indiquin un mal funcionament dels sistemes de triatge, 
malgrat que el procés biològic es faci de manera adequada.   
 
De la mateixa manera, els rendiments alts que es corresponguin amb graus d’estabilitat 
baixos i continguts massa elevats de matèria orgànica en el compost ens indicarien que el 
producte final no està acabat i s’ha garbellat més material del que correspondria si s’hagués 
fet una bona maduració. 
 
Per poder fer una aproximació millor a la realitat de cada planta i avaluar amb més fiabilitat, 
sobre la base dels rendiments obtinguts per a la producció de compost, si el procés biològic 
es desenvolupa adequadament, s’exposaran a continuació diversos gràfics elaborats a partir 
dels materials teòricament processats, que no es corresponen sempre amb els que 
s’indiquen en la taula 3.13, ja que, com s’ha dit, aquesta mostra les entrades i sortides 
anuals de les plantes.   
Taula 3.14. Proporció volumètrica de la barreja per compostar 
Plantes de compostatge Proporción FORM/FV Plantas de compostatge Proporción FORM/FV 
Torrelles de Llobregat 3:1 Sant Pere de Ribes 3:1 
Botarell 3:1 La Seu d’Urgell 3:2 
Castelldefels 3:2 Mas de Barberans 3:1 
Sta.Coloma Farners 3:1 Manresa 3:1 
Jorba 2:1 Tàrrega 3:1 
Montoliu de Lleida 3:2 L’Espluga de Francolí 3:1 
S. Cugat del Vallès * 1:3 3:1 Olot 2:1 
* Sant Cugat utilitzava una proporció FORM/FV de 3/1 fins a final del 2003 i de 1/3 a partir del 2004. 
                                                 
 
52 Aquest comportament irregular no fa referència al primer any de funcionament de les plantes, que només s’ha inclòs 
per afegir les entrades i sortides a les mitjanes. 
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Aquestes dades són orientatives, ja que la disponibilitat de triturat vegetal en alguns casos o 
altres factors com ara canvis eventuals que aconsellin augmentar la proporció de fracció 
vegetal, poden fer variar aquestes proporcions, que s’han d’entendre com les que es fan 
servir de manera habitual. Per manca de dades fiables no es concreta quina part d’aquesta 
fracció vegetal que s’utilitza en la barreja és triturat o és recirculat.  
 
En funció de les proporcions volumètriques es fa una estimació de les quantitats en pes de la 
fracció vegetal que cada planta, en teoria, utilitza en el procés i que es representen en la 
figura 3.11 juntament amb les quantitats de restes vegetals entrades. Els gràfics permeten 
també observar les diferències de disponibilitat d’aquest material per a les diverses plantes.  
 
Per estimar les quantitats de fracció vegetal processada s’ha considerat la proporció de FORM 
i fracció vegetal que cada planta utilitza (taula 3.14), i s’ha calculat el volum de FV sobre la 
base de la FORM entrada (la barreja es fa sobre la FORM bruta), excepte en el cas de Sant 
Pere de Ribes, que fa la separació dels impropis abans de la barreja. 
 
S’ha de tenir en compte que les quantitats de FV entrades i processades a les diverses 
plantes són molt diferents i els gràfics estan construïts a diferents escales per facilitar 
l’observació de cada situació concreta. 
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Figura 3.11. Quantitats de restes vegetals entrades a les plantes i utilitzades en el procés 
 
(*) En el cas de la planta de Botarell cal tenir en compte que es tracten també residus industrials que al menys 
parcialment absorbiran la FV sobrant de processar la FORM. També és el cas de Jorba. 
(**) La FV processada amb la FORM per la planta de Sant Cugat s’ha calculat en funció de la variació de la proporció 
volumètrica explicada en la taula 3.14 
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Es pot veure que hi ha algunes plantes que en determinats anys entren quantitats de fracció 
vegetal molt superiors a les que en teoria utilitzen en el procés. Aquest fet es pot 
correspondre amb moments en què les entrades de FORM són molt baixes però en canvi 
arriben quantitats més elevades de restes vegetals, que no poden ser absorbides en el 
tractament de la FORM. Però des d’una perspectiva més global es constata una gran 
diversitat de situacions, que inclou algunes plantes que al llarg dels anys tenen sempre 
excedent de restes vegetals, i altres que amb les quantitats entrades no podrien cobrir la 
proporció de restes vegetals que necessiten per fer la barreja.  
 
Però a més a més de la fracció vegetal que entra a les plantes, una part del material vegetal 
garbellat durant el posttractament es reutilitza en el procés,53 per la qual cosa és possible 
que els dèficits ocasionals de triturat vegetal siguin de vegades compensats amb la utilització 
de quantitats més elevades de recirculat vegetal, o fins i tot abaixant temporalment la 
proporció de FV a la barreja o comprant triturat en altres instal·lacions. 
 
La importància de disposar d’una quantitat suficient de restes vegetals per barrejar-les amb 
la FORM en proporció adequada no implica que s’asseguri el desenvolupament correcte del 
procés. La informació disponible no permet diferenciar quina part del total de la fracció 
vegetal entrada es pot comportar com a material estructurant i complementari de la que no 
pot fer aquest paper (fullaraca, gespa, fulles, etc.), a banda que moltes vegades aquests 
materials arriben barrejats. Per tant, si bé és imprescindible assegurar la disponibilitat de 
material vegetal a totes les plantes, s’ha d’insistir en la necessitat que aquest tingui la 
capacitat real d’estructurar adequadament la barreja amb la FORM i que aporti l’equilibri de 
nutrients idoni per desenvolupar correctament el procés. 
 
La figura 3.12 representa gràficament el material total processat i el compost expedit; s’hi 
ha afegit també la quantitat de FORM entrada. L’estimació del material processat s’ha fet 
considerant:   
 
Material en procés = tones de FORM entrada + tones de restes vegetals en procés – 
tones de rebuig total 
 
Com a tones de fracció vegetal en procés s’han considerat les estimacions fetes per a 
l’elaboració dels gràfics de la figura 3.11 sobre la base de la proporció volumètrica de 
FORM:RV que cada planta en teoria fa servir.  
 
Malgrat que el rebuig de pretractament és normalment la fracció de més pes del rebuig total, 
la manca de dades detallades sobre la seva generació en les diferents etapes i sobre 
l’aprofitament de la fracció vegetal separada del compost en el posttractament (RCV), 
dificulta l’estimació de la FORM que es processa. Per aquesta raó, s’ha optat per elaborar els 
gràfics sobre la base del total de material processat. 
 
Tot i que els gràfics de la figura 3.12 s’han agrupat en funció de les quantitats processades 
(en ordre creixent), s’ha de tenir en compte que no s’ha pogut evitar l’ús de diferents 
escales, atesa la diversitat de capacitats de les plantes. Per tal de facilitar la interpretació de 
les figures s’hi fa referència també a la proporció volumètrica de FORM i FV utilitzada en 
teoria a cada planta.  
                                                 
 
53 No s’ha disposat de dades que permetin estimar la recirculació del material vegetal garbellat. L’eficiència del triatge 
de pretractament, els nivells d’impropis i la disponibilitat d’equips eficients per netejar de plàstics aquesta fracció, així 
com l’espai disponible a la planta per emmagatzemar el recirculat, fan que hi hagi situacions molt diverses entre 
plantes i fins i tot en diferents moments per a cada instal·lació.  
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Figura 3.12.  Materials processats a les plantes de compostatge i compost expedit 
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A partir de les dades de la taula 3.13 i de les estimacions fetes sobre els materials 
processats, es  calculen els rendiments productius obtinguts a les diverses plantes i es 
representen a la figura 3.13.  Els resultats corresponen a la mitjana de la producció de 
compost durant tots els anys de funcionament de cada instal·lació, i s’han calculat sobre 
FORM entrada, FORM en procés (FORM entrada – rebuig total)54 i material total en 
procés (FORM entrada + FV en procés – rebuig total).  És important considerar les 
proporcions de barreja que consten als títols dels gràfics per comparar les diferències entre 
els rendiments sobre el material total en procés i  sobre la FORM. 
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    Figura  3.13.  Rendiment sobre material total en procés, FORM en procés i FORM entrada 
                                                 
 
54 En funció de les proporcions de rebuig corresponent als diversos triatges i a la recirculació de la FV, resulta inexacte 
parlar de FORM en procés, però s’inclou aquesta dada per tal d’oferir una perspectiva més per il·lustrar el rendiment. El 
fet de no disposar de les dades d’impropis de tots els anys ha impedit elaborar una columna de rendiment sobre FORM 
neta (FORM entrada – impropis), que s’ajustaria més a la realitat de la FORM en procés. 
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Finalment es presenta per a cada planta una comparació entre el rendiment obtingut en la 
producció de compost i el que es podria esperar en condicions de control adequat del procés. 
 
Els resultats d’aquesta aproximació es mostren en la figura 3.14. en la qual apareixen les 
tones expedides anualment per les plantes i les que en teoria s’haurien d’haver produït. Per 
evitar els errors d’interpretació induïts per la manca de dades reals de producció anual, 
s’afegeix per a cada planta el valors de producció real i teòrica acumulades durant tots els 
anys d’activitat.  
 
La producció teòrica s’ha calculat percentualment sobre el total de material processat (tones 
de FORM entrada + tones de fracció vegetal en procés – tones de rebuig). Per a les plantes 
que fan servir habitualment una barreja 3:1, s’ha estimat una producció del 20% sobre el 
total de material processat; per a les plantes que utilitzen proporcions volumètriques més 
riques en restes vegetals, s’ha incrementat aquest percentatge per l’augment de producció 
de compost que caldria esperar de l’ús de més quantitat de fracció vegetal.  
 
Per evitar interpretacions errònies cal aclarir que el percentatge del 20% considerat com a 
rendiment esperat sobre el material en procés és una dada orientativa, estimada a partir de 
diferents balanços de producció de compost amb un grau de maduresa acceptable per a la 
seva comercialització. Això no implica que alguns rendiments superiors o inferiors, hagin de 
ser considerats com una mostra de mala gestió del procés, si es corresponen amb una bona  
maduresa del compost produït i existeix un cert equilibri entre les quantitats processades i el 
producte obtingut.  
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Figura 3.14. Producció esperada de compost i compost expedit per les plantes
Tàrrega
0
500
1.000
1.500
2.000
2002 2003 2004 2005 2006 2007
t
Prod. acum.
0
500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
t
Olot
0
250
500
750
1.000
1.250
1.500
2003 2004 2005 2006 2007
t
Prod. acum.
0
500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
t
L'Espluga de Francolí
0
100
200
300
400
2002 2003 2004 2005 2006 2007
t
Prod. acum.
0
250
500
750
1.000
1.250
1.500
t
Manresa
0
1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
t
Prod. acum.
0
2.000
4.000
6.000
8.000
10.000
12.000
t
La Seu d'Urgell
0
100
200
300
400
500
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
t
Prod. acum.
0
1.000
2.000
3.000
t
Sta. Coloma Farners
0
1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
t
Prod. acum.
0
2.000
4.000
6.000
8.000
10.000
12.000
t
Sant Pere de Ribes
0
500
1.000
1.500
2.000
2.500
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
t
Prod. acum.
0
2.000
4.000
6.000
8.000
10.000
t
Sant Cugat del Vallès
0
500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
t
Prod. acum.
0
2.000
4.000
6.000
8.000
10.000
t
Montoliu
0
500
1.000
1.500
2.000
2.500
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
t
Prod. acum.
0
2.000
4.000
6.000
8.000
t
Jorba
0
200
400
600
800
1.000
1.200
1997 1999 2001 2003 2005 2007
t
Prod. acum.
0
1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
t
Castelldefels
0
500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
1997 1999 2001 2003 2005 2007
t
Prod. acum.
0
4.000
8.000
12.000
16.000
20.000
t
Torrelles
0
100
200
300
400
500
600
700
1997 1999 2001 2003 2005 2007
t
Prod. acum.
0
1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
t
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de residus municipals. ESAB-ARC 87 
Amb les limitacions esmentades al llarg d’aquest apartat, fruit de mancances en la 
informació disponible i/o de possibles inexactituds amb relació a algunes dades, com ara la 
proporció volumètrica de la barreja que fa servir cada planta, resulta aventurat extreure 
conclusions dels resultats mostrats en els gràfics de les figures 3.12, 3.13 i 3.14, que en 
tot cas han de ser contrastats amb els paràmetres indicatius de la qualitat del compost 
produït a cada planta.  
 
Però, atès que el rendiment productiu és un element que aporta indicis sobre el 
desenvolupament del procés, i indirectament sobre el control que se’n fa, l’observació dels 
resultats mostra algunes situacions que caldria tenir en compte amb vista a millorar la 
gestió de les instal·lacions, tant pel que fa al control del procés com a la importància que es 
dóna a l’obtenció d’una producció de compost adequada en quantitat i qualitat.  
 
En vista dels resultats, els responsables de cada instal·lació podran analitzar-los amb més 
coneixement de causa i esbrinar els motius de les anomalies que puguin observar-hi. 
3.5. EVOLUCIÓ DE LES INSTAL·LACIONS: CANVIS AL LLARG DEL TEMPS 
 
Ja fa més de deu anys de la posada en marxa de la primera instal·lació d’aquesta «nova 
generació» de plantes i, tal com s’ha vist al llarg dels apartats anteriors, l’augment de la 
fracció orgànica recollida selectivament ha portat a la construcció de noves plantes de 
tractament biològic (compostatge i digestió anaeròbia) per cobrir totes les necessitats. 
 
El ritme pausat amb què creixia la recollida selectiva de la fracció orgànica fins a l’any 2003 
en la majoria de comarques catalanes va significar per a moltes plantes la possibilitat de 
treballar sense pressió i d’anar-se adaptant als canvis de la FORM i al creixement de 
l’ocupació amb certa tranquil·litat. Però amb la intensificació del desplegament de la recollida 
selectiva va començar per a moltes instal·lacions un període de comprovació pràctica de 
l’eficiència dels sistemes i equips, quan van passar a treballar en condicions de màxima 
ocupació i amb els problemes addicionals derivats de l’empitjorament de la qualitat de la 
FORM. 
 
3.5.1. Principals canvis (tecnològics i de procés) efectuats a les plantes actuals 
 
Algunes de les plantes han sofert durant aquest període processos de remodelació de certa 
significació. Dels canvis efectuats, n’hi ha que es corresponen a renovació o innovacions en 
la maquinària i afecten pràcticament la totalitat de les plantes (excepte les de construcció 
recent), uns altres impliquen modificacions parcials o globals del sistema tecnològic 
(introducció d’aeració forçada, de metanització) o remodelació d’àrees importants. 
  
Els canvis fets en els darrers anys tenen com a objectiu la millora de l’eficiència tecnològica i 
l’ampliació de capacitat; si tenim en compte que molts d’aquests canvis s’han fet en 
instal·lacions de construcció relativament recent, i també que la majoria de plantes treballen 
per sota de la seva capacitat de projecte, cal plantejar-se quins són els motius que han 
portat a dur-los a terme per poder planificar el futur amb una perspectiva millor. 
 
És important afegir que no tots els canvis efectuats són tecnològics: algunes instal·lacions 
han aconseguit millorar parcialment la seva gestió mitjançant la intervenció en aspectes del 
procés (proporció i qualitat de la barreja FORM i FV, esquema de procés...). També hi ha 
plantes que han tornat a definir les seves capacitats de projecte limitant temporalment les 
entrades per poder continuar la seva activitat, d’altres han establert sistemes de millora de 
la qualitat de la FORM entrada amb polítiques dissuasives com l’aplicació de tarifes de 
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tractament variables en funció dels impropis, o bé arribant a acords amb les administracions 
implicades sobre els límits admissibles a cada instal·lació. 
 
La magnitud i la naturalesa dels canvis efectuats s’ha de situar en el context que envolta la 
construcció i el funcionament de cada planta. Algunes van començar anys enrere a fer canvis 
parcials, però les demandes de modificacions plantejades pels titulars i els gestors de les 
plantes, i el seguiment dut a terme per l’ARC van portar a fer l’any 2005 una diagnosi de les 
instal·lacions existents per identificar-ne les necessitats i planificar les actuacions futures. 
 
La necessitat de treballar amb criteris unificats per aplicar a les noves plantes i millorar les ja 
existents va portar a l’elaboració l’any 2007 de la Guia de suport per al disseny i explotació 
de plantes de compostatge per part de TGA, l’ESAB i l’ARC. 
 
(http://www.arc.cat/ca/publicacions/pdf/agencia/guiaplantescompost.pdf) 
 
En la mateixa línia es va posar en marxa un servei d’assistència tècnica a l’ARC —i 
indirectament a les plantes— amb l’objectiu de conèixer de manera continuada l’estat de 
funcionament de les instal·lacions, detectar possibles mancances o dèficits i proposar 
actuacions de millora d’acord amb els plantejaments de la Guia de suport per al disseny i 
explotació de plantes de compostatge.  
 
La taula 3.15 presenta una visió general dels principals canvis que s’han dut a terme a les 
instal·lacions de tractament biològic de Catalunya. En les taules 3.16 a i b s’exposen alguns 
casos particulars que relacionen els canvis fets amb les situacions peculiars de les plantes 
que s’hi representen. 
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Taula 3.15. Evolució de les instal·lacions 
Tecnologia 
Plantes de 
compostatge i 
digestió anaeròbia 
I
n
i
c
i
 
a
c
t
i
v
i
t
a
t
 
Any de 
canvi 
C
o
m
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o
s
t
a
t
g
e
 
D
.
 
a
n
a
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ò
b
i
a
 
F
O
R
M
 
R
e
s
t
a
 
Capacitat de 
projecte 
t FORM/any Descomposició Maduració 
Canvis més significatius 
1996 
 
X  X  3.000 Piles voltejades Piles voltejades  
 2003-2005        
-Nova voltejadora per millorar el volteig i la capacitat  
-Nova pala carregadora 
Torrelles de 
Llobregat 
 2006 
    
4.500   
-Ampliació capacitat a 4.500 t FORM/any 
-Nova maquinària de pretractament i posttractament 
-Millora de pendents i tancament bassa lixiviats 
1997  X  X  18.000 Piles voltejades Piles voltejades  
Botarell55 
 2001-2002     37.000 Piles volt. i airejades Piles voltejades 
-Tancament nau de descomposició i aeració piles 
-Nou disseny i adequació de la línia de posttractament 
1998 200156 X  X  10.500 Túnels Piles voltejades -Canvis procés: barreja més proporció FV 
 
2003-2006 
       -Equips posttractament: taula densimètrica, cicló i 
aspiració de plàstics 
-Voltejadora i pala carregadora 
-Trituradora de FV  
-Maquinària triatge: trommel 
Castelldefels 
 
 2009        
Durant l’any 2009 es tancarà definitivament la planta 
de Castelldefels 
1998  X  X  12.000 Túnels  Pila estesa voltejada  
 2002-2004     15.000 Túnels Piles voltejades 
-Ampliació nau maduració i augment capacitat 
-Canvi a piles voltejades 
-Construcció nova nau per a magatzem de compost 
-Substitució línia pretractament per trituradora de    
baixa velocitat de rotació i trommel 
Sta. Coloma Farners 
 2008-2010        Tancament 2008 i remodelació 
1998  X  X  3.500 Piles voltejades Piles voltejades -Canvis en la zona de tractament de res. industrials 
 2001     6.000   
-Augment de capacitat per nova voltejadora de secció 
més gran 
Jorba 
 2003     21.40057   
-Remodelacions a la zona de compostatge de fangs 
d’EDAR 
-Adquisició de nova maquinària de pretractament i 
posttractament 
-Nova àrea de recepció i trituració de RV  
                                                 
 
55 La capacitat de Botarell es refereix al tractament de FORM més residus industrials. 
56 A partir de l’any 2001 la planta de Castelldefels deixa de tracta fangs d’EDAR i es dedica a compostar només FORM. 
57 Aquesta capacitat es refereix al tractament de FORM més fangs d’EDAR. La capacitat de FORM continua sent al voltant de les 6.000 tones. 
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Tecnologia 
Plantes de 
compostatge i 
digestió anaeròbia 
I
n
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canvi 
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D
.
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Capacitat de 
projecte 
t FORM/any 
Descomposició Maduració 
Canvis més significatius 
1999  X  X    6 túnels Pila estesa estàtica  
Granollers 
 2005-2009        
-Remodelació total (demolició planta antiga) 
-Construcció nova planta de digestió anaeròbia i túnels   
2000  X  X  18.000 Piles voltejades Piles voltejades 
 
 
Montoliu de Lleida 
 2009        
-Previst millores  
 
2000  X  X  12.000 Túnels  Piles voltejades  
Sant Cugat Vallès 
 2004        
-Redefinició de capacitat útil. Disminució de les 
entrades de FORM i augment proporció RV en barreja 
 
 
2000  X  X  20.000 Túnels  Piles voltejades  
 2004-2007        
-Nova maquinària pretractament: trituradora de 
rotació lenta  
-Nova trituradora de restes vegetals 
 
Sant Pere de Ribes 
 2008        
-Augment de la capacitat de tractament en maduració 
per adquisició de nova voltejadora de secció més gran 
 
-Sistema de reg en maduració 
La Seu d’Urgell 2001  X  X  3.670 Piles voltejades Piles voltejades  
  2007-2009        
-Maquinària: pala carregadora, trommel, trituradora de 
FV i condicionament espai de trituració  
Mas de Barberans 2001  X  X  5.000 Túnels  Piles voltejades 
 
-Pendent remodelació  
2001      16.300 Piles voltejades Piles voltejades  
 2007 X  X  16.300 
Sitges estàtiques 
airejades 
Piles voltejades 
-Tancament nau recepció i barreja (tractament aire i 
biofiltre) 
-Millora de la capacitat útil amb la instal·lació de sitges 
airejades per a descomposició 
-Nova maquinària: barrejadora, pretriturador de RV, 
separador de plàstics 
-Ampliació magatzem de compost 
Manresa 
 2008     25.000 
Sitges estàtiques 
airejades 
Piles esteses 
estàtiques airejades 
-Ampliació capacitat amb la remodelació de maduració  
-Reg en descomposició i maduració 
 
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de residus municipals. ESAB-ARC 91 
Tecnologia 
Plantes de 
compostatge i 
digestió anaeròbia 
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Capacitat de 
projecte 
t FORM/any 
Descomposició Maduració 
Canvis més significatius 
2001 
 
 
X X X X  Biometanització 38 túnels  
Ecoparc I 
(Barcelona) 
  2005-2008      
FORM: 
biometanització 
 
Resta: digestor  
aeròbic rotatiu  
 
 
 
 
 
Túnels 
 
-Canvi de material a digerir (de resta a FORM) 
-Millores a la línia de pretractament sec  
-Nova maquinària: pales carregadores i alimentadors 
-Renovació de tot el sistema de pretractament humit i 
equips de centrifugació 
-Canvis en la biometanització: modificació dels 
sistemes d’agitació i sistema dessulfuració del biogàs 
-Canvi de tecnologia dels túnels  
-Millores dels biofiltres i tractaments de desodoració 
2002  X  X  15.000 Túnel  
Piles voltejades 
 
 
Terrassa 
 2005 X X X  25.000 Biometanització 
Túnels i piles 
voltejades 
-Introducció de  digestió anaeròbia i modificació de tot 
el sistema de pretractament i millores en biofiltres 
2003  X  X  10.000 Piles  volt. airejades Piles voltejades  Tàrrega 
2009         Pendent millores 
2004 
 
 
X  X  7.000 Piles voltejades  Piles voltejades  
L’Espluga de Francolí 
 2007-2008        
-Maquinària i equips: pretriturador de FV, equip neteja 
recirculat i previst adquirir barrejadora 
-Adequació de l’espai per a recepció, trituració i 
compostatge de RV 
2004  X X X X  Digestió anaeròbia 17 túnels  
Ecoparc II  
(Montcada i Reixac) 
  
 
 
2006-2007 
     
-FORM: digestió 
anaeròbia 
-Resta: 24 trinxeres 
volt. i airejades 
 
Túnels i trinxeres 
 
 
-Canvi de material a digerir (de resta a FORM) 
-Millores en digestors (sistema agitació) 
-Construcció zona maduració amb trinxeres voltejades 
-Millores tractament olors: augment superfície de 
biofiltres i de l’altura de xemeneia   
2005  X  X  10.000 4 túnels Piles voltejades  
Olot 
 2007-2008     12.000 5 túnels 
Piles esteses 
estàtiques airejades 
-Construcció del cinquè túnel (augment capacitat) 
-Canvi maduració a piles esteses estàtiques airejades  
-Tancament i desodoració de nau maduració (nous 
scrubbers i biofiltres) 
-Adquisició sistema neteja recirculat vegetal 
Tremp 2005 
 
 X  X  5.000 Piles voltejades Piles voltejades  
2007  X  X  20.000 6 túnels Piles voltejades  
Llagostera 
 
2008 
 
       
-Adquisició pretituradora de RV 
-Millores en línia pretractament i sistema tractament 
lixiviats 
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Taula 3.16.a. Casos particulars: principals canvis (tecnològics i de procés) efectuats a les plantes 
 
Planta de 
compostatge 
Inici 
activitat 
 
Objectius dels canvis 
Problemes detectats Actuacions Causes possibles Any canvi 
Torrelles de 
Llobregat 
XII-1996 
 
-Millorar  volteig 
 
-Augmentar capacitat de 
descomposició fent piles 
més grans 
 
-Disminució superfície útil de 
descomposició per haver de fer les piles 
molt petites a causa de la manca de força 
de la voltejadora 
 
-Problemes en l’obertura de bosses i 
avaries freqüents de la màquina 
-Cessió de 
Metrocompost d’una 
voltejadora Backus  
 
 
-Maquinària obsoleta per 
a les noves necessitats 
 
 
2003 
 
 
Saturació de la capacitat 
 
 
-Ampliació de l’àrea de 
descomposició 
-Remodelació 
distribució espais 
-Augment entrades 
 
-Disminució capacitat útil 
per increment d’impropis  
 
 
Augment capacitat: de 3.000 a 4.500 tones anuals 
TORRELLES
30%
45%
55% 60%
62%
73%
92%
106%106%
0%
20%
40%
60%
80%
100%
120%
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
lliure
ocupat
 
Solucionar problemes pendents: 
 
-Acumulació lixiviats entre piles 
a la zona de descomposició 
 
-Bassa lixiviats oberta i sense decantador 
 
-Impossibilitat  pretractament  eficient de 
la FORM per degradació de la qualitat 
 
-Manca de sistema de triatge de 
pretractament 
 
-Increment d’impureses en el compost: 
vidres, plàstics... 
 
 
-Remodelació dels 
pendents 
 
-Tancament bassa i 
instal·lació de 
decantador 
 
-Adquisició maquinària 
de triatge  
 
-Adquisició maquinària 
de refí incorporant 
taula densimètrica, 
aspirador de plàstics 
 
 
 
 
-Disseny inadequat 
 
 
-Degradació qualitat de 
la FORM: requeriment 
pretractament més 
intens 
 
-Disseny inicial per 
material de bona qualitat 
 
 
2005-2006 
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Planta de 
compostatge 
Inici 
activitat 
Canvis i 
objectius 
Problemes  detectats Actuacions Causes possibles 
Any 
canvi 
Castelldefels I-1998 
-Ampliar capacitat  
-Adequar l’activitat a un  
entorn urbà 
 
-Canvis promoguts per la política de 
gestió de la FORM de l’EMSHTR 
-Confinament planta 
-Construcció de dos túnels nous 
-Ampliació de biofiltres 
-Soterrament i ampliació dipòsits lixiv. 
-Nous objectius per a les plantes de 
l’EMSHTR: dedicar la planta al 
tractament de FORM 
2000-2001 
-Ajustar capacitat disseny 
a condicions planta 
(disseny 15.000 t/any, 
adoptada 10.500 t/any) 
-Saturació planta des de l’inici de 
l’activitat després de la remodelació 
(vegeu figura a l’esquerra) 
 
-Desenvolupament del procés 
inadequat per manca d’espai i augment 
d’olors 
 
-Reducció dràstica d’entrades i augment 
progressiu fins a definir capacitat real de 
treball. 
-Canvis en el procés per trobar 
condicions treball òptimes: augmentar 
proporció FV en barreja, allargar període 
permanència en túnel i en maduració. 
-Limitació horari entrades a les hores de 
treball per tractar la FORM  
-Dimensionament de disseny 
inadequat 
 
-Incorporació FORM no progressiva 
 
-Augment pressió veïnal sobre la 
planta 
2001 
Entrades FORM
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
Gener 00 Abril 00 Julio l 00 Octubre 00 Gener 01 Abril 01 Julio l 01 Octubre 01
T/mes
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
16000
18000
 Equiv. T/any
 
 
-Millorar qualitat compost 
 
 
 
 
-Increment d’impureses en el compost: 
vidres, plàstics... 
-Instal·lació línia de postractament: 
taula densimètrica, cicló, aspiració 
plàstics 
-Entrada de FORM amb molts 
impropis (mitjana domèstica 2002: 
18%) 
 
2002 
-Augmentar eficiència 
pretractament 
-Manca d’eficiència de la línia de 
pretractament per separar impropis 
 
-Avaries constants en la línia de 
selecció per impropis 
-Adquisició trommel 
-Maquinària  poc adequada per 
treballar amb FORM de poca qualitat 
 
-Augment del % entrades de pobles 
vs. Mercabarna i degradació en 
qualitat FORM (figura esquerra) 
2004 
-Evitar riscos olors en 
moments crítics i 
disminuir emissions 
-Condicionament d’algunes operacions 
per risc d’ emissió d’olors 
-Instal·lació sistema de desodoració 
per posar en marxa en moments crítics 
 
-Entorn fortament antropitzat de la 
planta 
2004 
% FORM pobles i Mcb
0%
20%
40%
60%
80%
100%
2001 2002 2003 2004 2005 2006
%FORM  M CB
% FORM  Dom.
-Millorar rendiment 
posttractament  
 
-Separar sistema de refí  
de la FORM domèstica 
(impropis)  i la comercial 
(molt bona qualitat) 
-Lentitud del refí per al material de 
MCB en passar per la densimètrica  
 
-Poca capacitat de la TD i 
desajustament amb la del garbell de 
refí 
-Remodelació línia de refí: incorporació  
de nou alimentador amb variador per 
dosificació i sistema de cintes doble a 
la sortida del garbell per canviar el 
destí en funció del material amb què es 
treballi. 
-Variació dels materials d’entrada i 
augment de la proporció de material 
de qualitat amb diferent necessitats 
de postractament. (figura esquerra) 
-Disseny inicial condicionat per la 
manca d’espai i desajust entre 
rendiments del garbell i TD. 
2007 
Altres: adquisició nova maquinària Voltejadora Backus 6150 Pala Carregadora Komatsu Trituradora Dopstad  2003-2005 
% impropis FORM 
        domèstica 
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3.5.2. Factors més significatius en l’execució dels canvis 
 
Els factors globals que es consideren més significatius en l’execució dels canvis a les plantes 
es resumeixen en la taula 3.17. 
 
Taula 3.17:  Raons i conseqüències dels canvis 
Factor global Motius Efectes globals 
Efectes en procés i 
operativa 
Alternatives possibles  
Empitjorament 
de la qualitat de 
la FORM 
-Plantes dissenyades 
per tractar material 
amb nivells inferiors 
d’impropis i amb 
maquinària o 
equipaments 
ineficients i/o 
insuficients 
-Disminució de l’espai 
útil 
-Interferències en 
procés 
-Disminució qualitat del 
compost 
-Canvis en procés per 
millorar condicions 
-Canvis esquemes de 
treball i organització 
d’espais 
-Augment avaries de 
maquinària 
-Més manteniment i 
neteja 
-Millora de la qualitat (no 
depèn de les plantes) 
-Inversió en nova 
maquinària o 
complementació de la ja 
existent 
-Aplicació de polítiques de 
limitació d’entrades per 
nivell impropis o tarifes 
variables 
Saturació de la 
capacitat de les 
plantes o 
d’algunes àrees 
 
Infradimensonament 
de les superfícies de 
procés o d’alguns 
equipaments i/o 
equips 
-Desajustament 
entre el 
desenvolupament 
real del procés i el 
calculat en projecte 
-No consideració 
d’eventualitats ni de 
períodes d’aturades 
tècniques 
-Reducció del temps de 
procés 
-Saturació abans 
d’arribar a omplir la 
capacitat màxima de 
projecte 
-Baixada del grau de 
maduració del compost 
-Dificultat o 
impossibilitat d’introduir 
millores en procés  
-Operativa limitada per 
manca d’espai 
-Afectació a etapes 
ulteriors 
 
-Ampliació de la superfície 
(total o per zones) 
-Canvi de sistema 
tecnològic  
-Redefinició de la capacitat 
i reducció d’entrades 
Disseny 
equipaments i 
maquinària 
-Disseny inadequat 
-Canvis en materials 
d’entrada que 
invaliden els 
equipaments inicials 
-Necessitat de 
millorar rendiments i 
eficiència amb noves 
tecnologies 
-Rendiments baixos 
-Funcionalitat dels 
equips baixa 
 
-Alentiment operacions 
-Interferències en 
desenvolupament 
procés. 
-Complementació amb 
nous equips 
-Renovació i/o ajust de 
màquines o equips 
Gestió -Insuficient atenció al 
procés 
-Manca de 
manteniment de la 
instal·lació i dels 
equips   
-Manca de formació 
del personal 
-Reducció espai útil 
-Producció compost 
baixa qualitat 
-Augment olors i 
molèsties 
-Rendiments 
inadequats 
-Desenvolupament 
inadequat compostatge 
-Lentitud i dificultat en 
operacions 
 
-Aplicació bones pràctiques 
-Formació del personal de 
planta. 
-Assessorament extern 
-Elaboració registres 
procés 
Desgast de 
maquinària i 
equips pel pas 
del temps 
 -Maquinària i equips 
obsolets 
-Dificultats globals 
operacions 
-Avaries 
-Aturades 
-Canvi d’equips 
-Millor manteniment 
 
Lògicament és freqüent la conjunció de diversos factors i en conseqüència l’agreujament dels 
seus efectes. Per exemple: una planta infradimensionada amb un nivell elevat d’impropis i 
un procés sense control adequat, tindrà greus problemes de saturació que repercutiran en 
tota la gestió si no es prenen mesures correctores. 
 
Els efectes descrits afecten cadascuna de les plantes que es troben en alguna d’aquestes 
situacions i tindran influència en la seva viabilitat, però les repercussions ultrapassen els 
límits de cada instal·lació, tant si es té en compte que part de la inversió econòmica que 
s’hagi de fer recaurà sobre les administracions corresponents com també per la redistribució 
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de fluxos de FORM que es produeix quan alguna planta ha d’aturar parcialment o totalment 
la seva activitat, i que òbviament afectarà les plantes receptores dels fluxos desviats. 
 
Seguidament s’analitzarà amb detall la influència d’aquests factors en el funcionament i la 
gestió de les plantes.   
 
3.5.2.1. Efectes de l’increment d’impropis en els canvis de les plantes 
 
D’acord amb l’apartat 2.3.6, el programa de caracteritzacions trimestrals de la FORM que 
l’ARC va posar en marxa l’any 2004 per establir les bases del retorn del cànon, juntament 
amb les dades de què es disposava anteriorment, va posar en evidència l’existència de 
tendències contraposades entre l’evolució quantitativa i qualitativa de la FORM que arribava 
a les plantes.  
 
Tot i que algunes plantes caracteritzaven puntualment els impropis abans del 2004, no hi ha 
un registre elaborat amb criteris unificats. Les dades numèriques que es tenen són molt 
limitades en el temps (2004-2006) per mostrar aquesta tendència, i en el darrer període 
sembla que hi ha una estabilització en el creixement dels impropis. Però si es prenen com a 
referència els primers anys de la recollida selectiva, hi ha una acceptació explícita entre tots 
els sectors implicats que globalment la qualitat de la FORM s’ha deteriorat i els impropis 
superen el 10%, que es considera el nivell màxim recomanable per obtenir un compost de 
qualitat acceptable. 
 
La il·lustració gràfica d’aquesta situació es mostra en la figura 3.15 amb les dades de 
l’evolució dels impropis a les plantes de Torrelles de Llobregat i de Botarell.58 
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Figura 3.15. Evolució del contingut d’impropis a les plantes de Torrelles de Llobregat i Botarell 
 
Malgrat que els resultats no són extrapolables a totes les plantes, els gràfics anteriors  
permeten veure la situació abans descrita. La planta  de Torrelles va ser la primera 
instal·lació de compostatge de FORM de Catalunya i al començament va treballar amb 
material de molta qualitat amb un nivell percentual d’impropis que a l’any 1998 estava al 
voltant del 2%; la planta de Botarell parteix d’una situació diferent però mostra la mateixa 
tendència a l’empitjorament de la qualitat del material d’entrada.   
 
Resulta interessant observar també altres situacions particulars com la de la planta de 
Castelldefels, que en els darrers anys ha aconseguit millorar la qualitat de la FORM amb què 
treballa (figura 3.16). 
                                                 
 
58 En el cas de Torrelles els resultats es refereixen a la mitjana ponderada, mentre que els de Botarell fan esment de la 
mitjana aritmètica. 
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Figura 3.16. Evolució dels impropis de la FORM domèstica i comercial a la planta de 
Castelldefels 
 
En aquest cas, a més de l’evolució global dels impropis, es representen de manera 
diferenciada els valors d’impropis que corresponen a cadascun dels dos circuits —domèstic i 
comercial— que aporten FORM a la planta.59  
 
Si s’observa la línia de la FORM comercial-grans generadors, es veu que es passa del 18% de 
mitjana ponderada d’impropis el 2001 (màxim 26%, mínim 7%) al 2,3% el 2006. 
L’explicació és que si exceptuem els mercats de Barcelona, la FORM de la resta de grans 
generadors era de pèssima qualitat. Posteriorment, alguns dels grans generadors que 
aportaven aquesta FORM plena d’impropis van deixar d’entrar a la planta, i altres, com és el 
cas de Mercabarna, van millorar molt la seva qualitat.   
 
En el cas del circuit domèstic, la tendència és inversa i es va passar d’una mitjana ponderada 
d’un 12% (màxim 16,5%, mínim 6,2%) a un 15% l’any 2006, i es va arribar a assolir un 
19,8% l’any 2003. Aquesta tendència al creixement dels impropis de la FORM domèstica és 
bastant habitual quan la recollida s’inicia parcialment, i hi ha després una pujada important 
dels impropis quan es fa el desplegament a altres zones dels municipis, o quan després d’un 
període de temps es produeix un cert relaxament. En aquest cas particular, i per les difícils 
condicions d’aquesta planta perquè està situada al bell mig de la població, l’equilibri es va 
aconseguir amb la col·laboració de l’Entitat Metropolitana, negociant el desviament de la 
FORM de pitjor qualitat del circuit domèstic i intentant mantenir un 50% de les entrades amb 
les aportacions de Mercabarna60 i altres circuits comercials de bona qualitat.  
 
Val la pena fer esment del cas particular de Mercabarna, un gran generador que abans del 
2002 representava un gran problema per a la majoria de les plantes ja que la presència de 
fleixos, caixes, envasos i altres impropis malbaratava les grans quantitats de matèria 
orgànica que recollia. A partir de l’any 2002, amb la creació del Punt Verd i la realització 
d’una intensa tasca de selecció, va canviar radicalment la qualitat del seu material, que va 
rebaixar els impropis a nivells que normalment se situen al voltant del 2% i que mai no 
superen el 5%. L’èxit de Mercabarna no sols va implicar canvis en les instal·lacions, sinó 
també fer una important tasca de formació i comunicació. 
 
                                                 
 
59 S’ha considerat temporalment a partir de l’any 2000, que és quan la instal·lació de Castelldefels va deixar de tractar 
fangs de depuradora per dedicar-se a gestionar només FORM. 
60 El 2008 una redistribució dels fluxos de la FORM ha desviat Mercabarna cap a l’Ecoparc II (Montcada) i s’han 
substituït les entrades d’aquest generador a Castelldefels per les de mercats de Barcelona.  
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Figura 3.17. FORM de Mercabarna abans (2001) i després (2002) de les millores en la selecció 
 
                                                        
 
Figura 3.18. PUNT VERD de Mercabarna: àrees de selecció de majoristes i detallistes 
 
 
La  figura 3.19 ofereix una visió més global sobre la relació entre l’evolució de la FORM i els 
impropis a les plantes de Catalunya. 
 
Es pot veure que, juntament amb l’evolució de les quantitats de FORM entrada (línia rosa) i 
d’impropis teòrics (línia taronja) en tones anuals representades a l’eix de l’esquerra, la línia 
blava mostra —a l’eix de la dreta— el percentatge d’impropis per a cada planta. Cal advertir 
de la utilització per a cada gràfic d’una escala pròpia per facilitar la representació de cada 
situació. 
 
Les tones d’impropis s’han calculat a partir dels percentatges teòrics d’impropis resultants de 
les caracteritzacions trimestrals encarregades per l’ARC. 
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Figura 3.19. Evolució de les entrades de FORM i el percentatge d’impropis
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de residus municipals. ESAB-ARC 99
El curt període a què es refereixen les dades no permet extreure conclusions de les 
tendències, però val la pena tenir en compte que, tot i la diversitat de situacions, els 
percentatges es refereixen sempre a la mitjana ponderada de cada planta i, per tant, s’ha de 
considerar que una bona part de les plantes reben materials molt acceptables al costat 
d’altres de molt mala qualitat que sovint són una font de problemes en el treball de les 
plantes, a més d’empitjorar la qualitat del producte final.  
 
La figura 3.20 serveix per mostrar la gran variació de qualitats de la FORM de Catalunya, ja 
que a més de les mitjanes aritmètiques, indica els percentatges màxims i mínims d’impropis 
a cada instal·lació. 
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Figura 3.20. Percentatge d’impropis de la FORM caracteritzada en diverses instal·lacions. Any 
2006 (Giró, 2008) 
 
Les xifres sobre l’evolució dels impropis de l’apartat 2.3.6 serveixen per tenir-ne una idea 
global, però des del punt de vista de la gestió de cada instal·lació la situació que podem 
observar en la figura 3.20 indica que, tal com s’ha dit, una bona part de les plantes 
treballen amb materials de qualitats molt variades i algunes, sobretot les de més capacitat, 
reben percentatges d’impropis que s’acosten al 15% (mitjana aritmètica) o el superen, 
situació que posa en evidència la necessitat de millorar la qualitat de la FORM. 
 
Per a la gestió de les instal·lacions que tracten FORM, les conseqüències d’un nivell elevat 
d’impropis són en primer lloc un deteriorament de la qualitat del compost, que cada cop 
s’allunya més dels criteris de qualitat que requereixen les bones pràctiques agrícoles i que 
comporta dificultats en la seva comercialització. 
 
La figura 3.21 mostra la relació entre el percentatge d’impropis a la FORM i el contingut de 
metalls del compost 
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Figura 3.21. Relació entre l’increment de la concentració de metalls pesants al compost i el 
contingut d’impropis a la FORM (ENV.A.2./ETU/2001/0024 JULY 2004) 
 
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de residus municipals. ESAB-ARC 100 
 
Però els impropis també comporten per a les plantes un seguit de problemes que 
interfereixen en el seu funcionament per les raons següents:   
 
• Introdueixen treballs addicionals de triatge.  
 
• Obliguen a comprar equips nous per triar la FORM i per segregar les impureses del 
compost, que mai no arriben a ser prou eficients.  
 
• Plantegen l’adopció d’estratègies de procés per minimitzar el rebuig que tenen 
conseqüències en la gestió de la planta.  
 
• Es redueix la superfície disponible per a les operacions del procés amb la necessitat 
de reservar espai per al rebuig i per als equips de triatge.   
 
• Es produeix una despesa energètica i econòmica poc sostenible a causa de 
l’increment de les despeses de transport (recollida de FORM amb impropis i 
transport de rebuig a l’abocador) i un augment del consum de gasoil i electricitat 
en el tractament de la FORM perquè s’han de fer part de les operacions sobre 
material brut. 
 
• Augmenten les avaries i el desgast de la maquinària. 
 
• Creixen considerablement les despeses de gestió del rebuig, que s’agreugen encara 
més si es té en compte que els equips de triatge no eviten que una part de la 
matèria orgànica es perdi en la separació.61  
 
• Influeixen en la producció de males olors atès que afavoreixen la generació de 
condicions d’anaerobiosi i interfereixen en el desenvolupament adequat del procés. 
 
La figura 3.22 mostra la relació entre el percentatge d’impropis a la FORM i el percentatge 
de rebuig generat a les plantes. Els pics corresponen en alguns casos a moments d’obres i 
canvis a les plantes, que, com s’ha explicat anteriorment, impliquen desfer-se de materials 
que ocupen part de les superfícies sobre les quals s’ha d’actuar, però en la majoria dels 
casos les dues línies són paral·leles, i el fet que la línia del rebuig es mantingui sempre per 
sobre de la dels impropis mostra la relativitat de l’eficiència del triatge. L’escala s’adapta 
també en aquest cas a les dades de cada planta i s’ha de tenir present si es volen comparar 
dades de diferents plantes. 
 
És important tenir en compte que les dades disponibles es refereixen a la producció global de 
rebuig de cada instal·lació, i no informen sobre els diferents rebuigs generats en els diversos 
processos de triatge; tampoc no es disposa de prou informació sobre la caracterització dels 
diferents rebuigs que permeti saber en quines operacions hi ha més pèrdues de matèria 
orgànica. Conèixer aquests detalls ajudaria a valorar millor l’eficiència dels sistemes de 
triatge utilitzats i a adoptar mesures correctores més precises en les operacions més 
crítiques. 
                                                 
 
61 Atesa l’elevada densitat de la MO, la seva presència en el rebuig fa augmentar considerablement el pes d’aquest 
rebuig. 
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Figura 3.22. rcentatges d’impropis i rebuig a les plantes 
 
3.5.2.2. Ocupació de les plantes i efectes de l’infradimensionament de les capacitats de 
projecte en la seva gestió 
 
En l’apartat 2 s’analitzen aspectes relacionats amb el desplegament de la recollida selectiva 
de la FORM, la construcció d’infraestructures per al seu tractament i també les diverses 
normatives i programes que s’han anat adoptant progressivament per assolir els objectius 
plantejats. Les capacitats previstes per a les instal·lacions de tractament biològic van resultar 
en conjunt suficients per gestionar la matèria orgànica produïda, en part pel ritme lent amb 
què es va anar desenvolupant la recollida selectiva. Però, des del punt de vista de la gestió 
de cada instal·lació, la situació és molt diversa, tant amb relació a l’ocupació efectiva com al 
ritme al qual aquesta s’ha produït. Aquesta situació es reflecteix en la figura 3.23, on es 
mostra l’evolució de l’ocupació de les plantes, des de l’inici de la seva activitat fins a l’any 
2007. Els percentatges fan referència a la capacitat de projecte i per a la seva elaboració 
s’han considerat les entrades de FORM62 bruta. 
                                                
 Pe
 
 
62 En el cas de Botarell el gràfic inclou també els residus industrials que entren a la planta. 
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Figura 3.23. Ocupació de les plantes
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de residus municipals. ESAB-ARC 103 
Es pot veure que tan sols les plantes de Torrelles de Llobregat i Castelldefels, ambdues 
situades a l’Àrea Metropolitana de Barcelona, haurien superat el 100% de la seva 
capacitat de projecte. 
 
La planta de Torrelles va ser ampliada l’any 2006 i la seva capacitat de projecte va passar de 
3.000 a 4.500 tones de FORM anuals, fet que explica la baixada d’ocupació del 2006 i el 
2007. 
 
A més de veure el grau d’ocupació que presenten les instal·lacions de compostatge és 
interessant observar el ritme a què han evolucionat les entrades de FORM ja que, malgrat 
que no s’arribi a la plena ocupació, els augments sobtats poden repercutir també en la seva 
gestió i sobretot si la capacitat de projecte està infradimensionada, circumstància que, com 
es veurà a continuació, és el cas de moltes de les plantes de Catalunya. 
   
L’augment d’ocupació regular i sostingut que es produeix en algunes plantes com ara la Seu 
d’Urgell, Sant Pere de Ribes, l’Espluga de Francolí o fins i tot la planta de Botarell, contrasta 
amb els increments bruscos experimentats d’un any per l’altre a instal·lacions com la planta 
de Manresa (forta pujada a partir del 2003), Tàrrega, que triplica les entrades del 2005 al 
2006, o Montoliu, que passa d’un 8% d’ocupació l’any 2005 a un 48% el 2006. La mateixa 
planta de Castelldefels experimenta un creixement important l’any 2000 en passar de tractar 
fangs de depuradora a treballar amb FORM, però aquest creixement es correspon amb una 
ampliació de la seva capacitat per adaptar-se a la nova activitat.  
 
Però a la pràctica, amb el creixement de les entrades de FORM van aparèixer problemes de 
saturació efectiva d’algunes instal·lacions, mentre que en altres es detectava la impossibilitat 
de tractar en el futur les quantitats previstes. Aquesta situació no es pot explicar per 
l’increment de la recollida selectiva de la fracció orgànica ja que, tal com s’ha dit, en general 
va seguir un ritme prou lent per causar un bloqueig de les plantes. Tampoc no es pot atribuir 
exclusivament als efectes negatius —gens menyspreables— de l’augment d’impropis en 
l’ocupació d’espai al qual ens hem referit en l’apartat 3.5.2.1. Si bé és cert que algunes 
plantes van passar en molt poc temps a treballar a capacitat quasi plena, cal remarcar també 
que hi ha diverses instal·lacions que sense arribar a omplir la seva capacitat de projecte van 
tenir problemes de manca d’espai i van haver de treballar en condicions poc aconsellables 
per dur a terme una bona gestió. 
 
És important assenyalar que a més a més de les situacions descrites d’aquelles plantes en 
què la FORM tractada durant un any va superar l’establerta en la capacitat de projecte, 
diversos factors influeixen en el repartiment desigual de les entrades de FORM al llarg de 
l’any. Això implica que també altres instal·lacions poden arribar a superar la seva capacitat 
de tractament durant alguns mesos63 (estacionalitat marcada a l’estiu en zones de costa i a 
l’hivern en zones de muntanya), tot i que no arribin a l’ocupació plena si es considera el total 
de l’any.   
 
A partir de les consideracions dels gestors de les plantes i de les avaluacions efectuades per 
l’Agència de Residus de Catalunya, es va constatar que en la realitat la capacitat útil era 
inferior a l’establerta en els projectes, fet que resulta determinant en l’aparició dels 
problemes d’ocupació abans esmentats. 
 
                                                 
 
63 Aquestes situacions normalment estan relacionades amb l’estacionalitat de les entrades de FORM, que implica 
increments importants a l’hivern en zones de muntanya i a l’estiu en zones costaneres. Però de manera ocasional 
poden produir-se per altres motius augments de les entrades de FORM que alteren el ritme habitual de treball de les 
plantes (per exemple: redistribució temporal de fluxos).  
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En la taula 3.18 es pot veure la comparació entre la capacitat de projecte i la recomanada 
de les plantes que l’Agència de Residus de Catalunya va considerar necessari redefinir en 
termes més realistes després de les revisions fetes l’any 2005. Però a més d’aquestes, hi ha 
altres instal·lacions que també van ser dissenyades per a capacitats superiors a les reals i 
que es van corregir pràcticament a l’inici de l’activitat en detectar que els càlculs teòrics no 
eren viables a la pràctica. És el cas, per exemple, de la planta de Torrelles de Llobregat, que 
al poc temps d’iniciar el seu treball va establir la capacitat útil en 3.000 tones anuals davant 
de les 6.000 tones anuals del projecte inicial. També el projecte de remodelació de la planta 
de Castelldefels l’any 2001 per passar de tractar fangs a treballar exclusivament amb la 
FORM definia una capacitat de 15.000 tones anuals de FORM. El fet que s’iniciés l’activitat a 
plena ocupació des del primer moment va desencadenar un seguit de problemes que van 
derivar en la reducció dràstica d’entrades per establir la capacitat real després d’un període 
de comprovació pràctica de les condicions idònies de treball (taula 3.16.b).  
  
Taula 3.18. Capacitat de projecte i capacitat recomanada64 
Planta de compostatge Inici activitat Capac. projecte Capac. recom. Diferència 
Torrelles de Llobregat XII-1996 3.000 3.000 0% 
Botarell VII-1997 37.000 * 34.500 -7% 
Castelldefels I-1998 10.500 10.500 0% 
Sta. Coloma de Farners III-1998 15.000 6.000 -60% 
Jorba IV-1998 6.300 7.000 +11% 
Montoliu de Lleida I-2000 18.000 18.000 0% 
Sant Cugat del Vallès III-2000 12.000 6.000 -50% 
Sant Pere de Ribes V-2000 20.000 12.000 -40% 
La Seu d’Urgell I-2001 3.670 3.670 0% 
Mas de Barberans II-2001 5.000 3.500 -30% 
Manresa VII-2001 16.300 11.380 -30% 
Tàrrega VI-2003 10.000 8.280 -17% 
L’Espluga de Francolí I-2004 7.000 6.620 -5% 
Olot IV-2005 10.000 10.000 0% 
Tremp IX-2005 5.000 5.000 0% 
Llagostera II-2007 20.000 20.000 0% 
         * La capacitat de la planta de Botarell es refereix al total de tractament de FORM més residus industrials. 
 
A la planta de Sant Cugat, després d’uns anys de funcionament en els quals va arribar a 
ocupar prop del 80% de la seva capacitat nominal, es va limitar l’entrada de FORM a la del 
municipi de Sant Cugat en detectar-se problemes d’emissions d’olors relacionats amb la 
situació de la planta i amb la gestió que se’n feia. 
 
En el cas de Manresa el dèficit de capacitat indicat en la taula 3.18 es va corregir l’any 2007 
amb una remodelació (taula 3.15) a la zona de descomposició, que posteriorment 
s’ampliaria a la zona de maduració per augmentar la capacitat per sobre de la de la llicència 
d’activitat inicial. Altres instal·lacions estan fent, o tenen pendents, modificacions per ampliar 
la seva capacitat en funció dels dèficits detectats i de les noves necessitats plantejades als 
seus territoris per la incorporació de nous municipis a la recollida de la FORM.   
 
En alguns casos, per corregir els dèficits de capacitat, s’han dut a terme canvis dels sistemes 
tecnològics o ampliació de la superfície de procés, però és important constatar que també 
algunes plantes han millorat les seves capacitats de tractament mitjançant canvis de la 
maquinària, que limitava la capacitat real de tractament.  
                                                 
 
64 La taula 3.18 descriu la redefinició de les capacitats útils de les plantes (capacitats recomanades), fruit de la 
diagnosi feta l’any 2005. Però a partir de les revisions efectuades recentment es definiran les noves capacitats basades 
en la situació actual de les instal·lacions i en la incorporació, entre altres, dels criteris de la Guia de suport per al 
disseny i explotació de plantes de compostatge.   
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La figura 3.24 il·lustra la comparació entre capacitat de projecte i recomanada del conjunt de plantes de compostatge catalanes. Es pot observar com 
en el gràfic de l’esquerra pràcticament cap instal·lació no arriba a la capacitat plena, mentre que en el gràfic de la dreta  són moltes més les plantes que 
depassen el 100% de l’ocupació. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.24. Comparació entre l’ocupació de plantes respecte a la capacitat de projecte i a la capacitat recomanada 
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Els gràfics de la figura 3.25. corresponen a les plantes en què la diferència entre capacitat de 
projecte i recomanada és més evident. S’ha afegit a la dreta la comparació entre l’ocupació 
que resulta segons es consideri la capacitat de projecte o la recomanada. 
 
Figura 3.25. Efectes de l’infradimensionament en la capacitat de les plantes. Evolució de l’ocupació 
 
Es pot observar que si es fa referència a la capacitat de projecte, cap d’aquestes 
instal·lacions va arribar a treballar a plena ocupació. Tot i això, els problemes de saturació 
van aparèixer, la qual cosa va comportar l’adopció de canvis (alguns ja efectuats i altres 
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programats) per tal de poder fer front al tractament de les quantitats de FORM previstes 
inicialment. 
 
En el cas de la planta de Manresa, es pot veure que la saturació de la seva capacitat (en 
relació amb la recomanada) dels anys 2005 i 2006 es corregeix l’any 2007 després de les 
obres de remodelació, que van significar ajustar la seva capacitat real de tractament a la 
capacitat de projecte inicial.  
 
En vista de la situació és important detenir-se breument per analitzar els criteris que porten 
a aquest infradimensionament, ja que les conseqüències repercuteixen en el funcionament 
de les plantes (qualitat del compost, olors, desenvolupament de les operacions i del procés), 
però representen també en molts casos fer inversions importants i obres de certa 
rellevància. 
 
Alguns dels errors més destacats en el disseny de les plantes, relacionats amb la definició de 
llur capacitat, són els següents:  
 
• Es parteix de la base de la utilització de proporcions volumètriques 3/1 (FORM/FV) sense 
tenir en compte que aquesta és la proporció mínima per assegurar un bon procés, però 
que de vegades cal variar-la augmentant la proporció de fracció vegetal (triturat i 
recirculat). 
 
• Els càlculs són tan justos que no deixen marge per fer front a eventualitats que 
recomanarien allargar el temps d’alguna etapa de procés. Les conseqüències s’arrosseguen 
al llarg de tot el cicle i interfereixen tant en la producció de males olors com en la 
disminució de l’espai útil (per exemple: mala descomposició amb reduccions de volums 
menors de les previstes). 
 
• No es considera amb prou realisme o previsió el contingut d’impropis65 i l’ocupació d’espai 
que aquests representen en les diverses etapes, a més de les necessitats que generen 
d’equipaments de triatge.66 
 
• Fins no fa gaire temps, els càlculs de capacitat no tenien en compte les aturades tècniques, 
tant per a manteniments programats com per avaries ocasionals.  
 
• El disseny de la maquinària i equips no sempre s’adequa als requeriments del treball de les 
plantes i de vegades es converteix en un factor limitant de la seva capacitat.  
 
En definitiva, es fan càlculs que no tenen en compte que el desenvolupament d’un procés 
biològic no és totalment programable i que cal preveure l’espai suficient per treballar amb 
comoditat i poder acabar totes les etapes del procés. 
 
En conseqüència, les plantes han d’ajustar el seu funcionament als límits estrets imposats 
pel disseny, i això es tradueix en detriment del procés i fonamentalment en la reducció del 
temps total de compostatge i en la producció de compost de baixa estabilitat, a més dels 
problemes globals de gestió i l’augment del risc de produir emissions de males olors.  
 
Sense menysprear les dificultats de trobar terrenys disponibles per construir les plantes, ni 
tampoc la necessitat d’evitar costos molt elevats, caldria considerar que el funcionament 
                                                 
 
65 Òbviament l’objectiu no ha de ser dissenyar les plantes per tractar FORM amb nivells molt elevats d’impropis, sinó 
millorar la qualitat de la FORM, però un disseny adequat ha de tenir en compte la realitat actual per evitar problemes. 
66 Algunes plantes han hagut d’incorporar elements com la taula densimètrica a mesura que la qualitat de la FORM 
empitjorava, i es van trobar grans dificultats per encabir-les en un disseny ajustat a un concepte diferent. 
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adequat de les instal·lacions està directament relacionat amb un dimensionament correcte i 
un disseny prou versàtil i realista per evitar futurs problemes de gestió i en molts casos 
importants inversions econòmiques.  
 
3.5.2.3. Influència dels problemes d’eficiència  tecnològica i de gestió en els canvis realitzats 
a les plantes 
 
L’evolució de les instal·lacions (taula 3.15) permet veure que la majoria dels canvis fets són 
tecnològics i en alguns casos poden derivar-se de la necessitat d’ampliar la capacitat o de 
l’empitjorament de la qualitat de la FORM, i fins i tot, a les plantes més antigues, de renovar 
la  maquinària obsoleta. Però no sempre, o almenys no únicament, són aquests els motius 
que comporten la realització de modificacions, raó per la qual cal reflexionar sobre altres 
possibles causes, com ara la manca d’eficiència tecnològica o alguns aspectes relacionats 
amb la gestió de les instal·lacions.  
 
Amb relació a les deficiències tecnològiques, d’una banda cal tenir en compte que algunes 
plantes van adoptar sistemes no experimentats al nostre país, com ara la biometanització, 
que es van utilitzar per tractar grans quantitats de residus no adequats a la tecnologia i 
tractaments aplicats.67    
 
Però a una altra escala, la generalització dels tractaments biològics a Catalunya va 
comportar també l’aparició d’una gran diversitat d’ofertes de maquinària i equips que, de 
vegades, s’han instal·lat sense conèixer-ne prou bé l’eficiència o el rendiment que es podia 
obtenir en les condicions concretes de treball de les nostres plantes. Tenint en compte que la 
majoria d’aquests equips són dissenyats en altres països que treballen en altres condicions i 
amb materials de característiques diferents a la FORM amb la qual es treballa aquí, sovint els 
resultats difereixen dels esperats, situació que s’agreuja amb freqüència per un ús inadequat 
dels equips.  
 
La magnitud global del problema no és comparable quan es parla d’haver de canviar 
pràcticament tota una instal·lació perquè la tecnologia no resulta prou eficient i quan ens 
referim a haver de fer canvis parcials o en determinats equips o maquinària. En tots dos 
casos les repercussions afecten la gestió de la mateixa instal·lació (o fins i tot d’altres 
plantes)68 amb conseqüències econòmiques prou rellevants en funció de les inversions que 
s’hagin de fer. 
 
Malgrat que en el cas de les plantes de compostatge l’experiència a Catalunya és prou 
dilatada i és un tractament prou conegut i versàtil per poder funcionar amb menys 
requeriments tecnològics que en el cas de la metanització, les instal·lacions de compostatge 
continuen a hores d’ara invertint en nous equips —especialment en matèria de triatge i refí-, 
tot i que no sempre prou contrastats, amb l’objectiu d’aconseguir una gestió més eficient. 
 
La recerca de millores tecnològiques no ha de fer oblidar que, si bé un disseny adequat i uns 
equips sòlids són unes bones eines per facilitar la gestió d’una explotació, mai no poden 
substituir el control estricte d’un procés que ha de complir uns requeriments imprescindibles 
per al desenvolupament dels microorganismes que el duen a terme. Des d’aquest punt de 
vista, a més de millorar la qualitat de la FORM i els aspectes més febles del disseny, cal 
assegurar que les plantes siguin dirigides per equips humans eficients, coneixedors de les 
necessitats tecnològiques i biològiques inherents als tractaments de la matèria orgànica.  
                                                 
 
67 Als ecoparcs I i II es va comprovar que la digestió anaeròbia de la fracció RESTA no funcionava adequadament i 
provocava greus problemes en el sistema, i va obligar a canviar el material tractat als digestors per FORM. 
68 Les obres impliquen el tancament total o parcial de les instal·lacions afectades i una redistribució de fluxos cap a les 
altres plantes. 
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3.6. PROBLEMÀTICA SOCIAL A L’ENTORN DE LES INSTAL·LACIONS: INFLUÈNCIA EN 
LA GESTIÓ I POLÍTIQUES PER MILLORAR L’ACCEPTACIÓ SOCIAL 
 
Un aspecte important al qual han de fer front les instal·lacions de tractament biològic de 
matèria orgànica és l’aparició d’alguns conflictes a l’entorn social de les plantes relacionats 
majoritàriament amb emissions d’olors, encara que els sorolls69 o la presència d’insectes 
també en algun cas s’assenyalen entre les molèsties provocades per les plantes de 
compostatge. 
 
L’adequació de la legislació als requeriments ambientals ha comportat la incorporació 
progressiva de diverses mesures cada cop més restrictives relacionades amb la protecció del 
medi i de la salut de les persones, però de la mateixa manera que no hi ha cap normativa 
que obligui a guardar una distància mínima respecte als nuclis habitats, en matèria de 
qualitat de l’aire no s’havia plantejat fins ara una legislació específica que establís una 
limitació per a les emissions d’olors.70 Aquesta perspectiva d’exigència legal, a més de la 
conveniència d’evitar conflictes socials, situa la necessitat de trobar una solució adequada 
per a la problemàtica que pugui generar-se al voltant de les plantes.  
 
L’absència d’aquesta normativa específica71 i el desconeixement de la problemàtica que es 
podia ocasionar justifica en part la manca de previsió que va portar a la construcció de les 
primeres plantes en emplaçaments no adequats, pròxims a nuclis habitats o sota la 
influència de determinats factors climatològics o accidents del terreny que afavoreixen la 
dispersió d’olors. També cal esmentar que en algun cas —com ara el cas de la planta de 
Castelldefels— el creixement urbanístic va acostar els nuclis habitats a la instal·lació, que 
inicialment estava fora del nucli urbà. Però l’aparició de conflictes a l’entorn de les plantes de 
construcció recent, que han hagut d’adoptar mesures correctores per minimitzar la 
problemàtica, mostra que encara no s’ha trobat una solució definitiva. 
 
 
Figura 3.26. Planta de compostatge de Castelldefels i entorn urbà 
Planta de 
compostatge 
                                                 
 
69 Sorolls provocats pel trànsit dels camions, però també per la maquinària de la instal·lació. 
70 Des de l’any 2005 hi ha aprovat un avantprojecte de llei per regular les emissions d’olors.  
71 El fet de no haver-hi una normativa específica no implica una indefensió dels ciutadans, ja que l’Administració hi pot 
intervenir amb l’aplicació d’altres normatives de protecció.  
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Al llarg dels anys, el disseny de les noves plantes ha anat incorporant mesures estructurals 
per evitar la propagació d’aquestes molèsties: sistemes de túnels, confinament total o parcial 
d’algunes instal·lacions, biofiltres, rentatges de gasos. L’oferta tecnològica i comercial del 
sector s’ha incrementat espectacularment tant amb relació a l’aparició de noves tecnologies 
per als equipaments de filtració i neteja de gasos com també de mesures correctores 
basades en diferents tipus de productes desodoritzants. Però cal dir que, a més que les 
múltiples ofertes no sempre són prou contrastades, no s’hauria de caure en l’error de pensar 
que poden evitar les conseqüències d’un procés mal efectuat.   
 
Tal com s’ha reiterat al llarg d’aquest treball, el desenvolupament adequat dels processos 
biològics és imprescindible per minimitzar les molèsties que se’n puguin derivar: la utilització 
d’una barreja homogènia i rica en restes vegetals, el manteniment de les condicions 
adequades d’oxigenació i de la resta de requeriments del procés hauria de ser una prioritat 
en la gestió i en cap cas pot ser substituït per altres mesures que —tot i ser necessàries a les 
plantes industrials— s’han d’entendre com un complement de les bones pràctiques i del 
control estricte del procés. Però en la taula 3.19 es pot veure com la majoria de les plantes 
actuals, des de les més antigues fins a les més recents, han hagut d’adoptar mesures 
correctores per minimitzar els problemes d’emissions d’olors o estan pendents de fer millores 
que indirectament persegueixen també evitar molèsties a l’entorn. 
 
Com es pot apreciar, una part dels problemes estan relacionats amb l’emplaçament de les 
instal·lacions en zones poc adequades, però també cal considerar la influència dels 
problemes de capacitat, que comporten que algunes plantes treballin amb la pressió de la 
manca d’espai i sense marge per dur a terme millores de procés que redueixin les emissions 
d’olors, o l’impacte de la manca de qualitat de la FORM, i en general tots els aspectes 
relacionats amb la gestió que puguin condicionar negativament el desenvolupament del 
procés. 
 
En funció d’aquesta apreciació, a la columna de mesures correctores es fa esment en alguns 
casos de mesures específicament adreçades a minimitzar les emissions d’olors, però també 
s’hi inclouen algunes actuacions fetes, o pendents de fer (taula 3.15), que, malgrat que no 
es puguin considerar directament mesures correctores de les emissions d’olors, podran tenir 
un efecte positiu sobre aquesta problemàtica atès que milloraran les condicions generals de 
gestió de les plantes. 
 
Pel que fa a l’existència de problemes a l’entorn derivats de les emissions d’olors, cal tenir en 
compte que, en funció de l’emplaçament, de la intensitat o freqüència de les emissions, no 
sempre es generen problemes a l’entorn social. No es disposa de suficient informació per 
poder precisar més els problemes que han tingut o tenen les plantes; en alguns casos no es 
pot afirmar que tinguin una situació problemàtica malgrat que circumstancialment, per 
motius de gestió, hi pugui haver algun episodi ocasional d’emissions. Però, malgrat les 
diferències, la situació de la majoria de les instal·lacions confirma que aquesta problemàtica 
preocupa especialment els gestors i ha de ser considerada amb criteris de prevenció. 
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Taula 3.19. Situació de les plantes en relació amb l’entorn 
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Causes 
Sistemes estructurals i mesures 
correctores 
Altres mesures 
Torrelles de Ll. 
(1996) 
R 
 
PV 
-Canalització vents per 
riera 
 
-Disseny: localització 
-Empitjorament qualitat FORM i 
manca equips adequats 
-Saturació capacitat 
-Sistema  desodoració 
- Augment superfície procés i 
capacitat planta + remodelació i canvi 
equips 
-Vigilància procés 
-Bones pràctiques 
 
Botarell (1997) R PV + A 
-Canalització vents per 
riera 
 
-Disseny: localització  
-Quantitat elevada residus tractats 
-Problemes de gestió 
-Tancament descomposició, biofiltre 
-Sistema  desodoració 
 
Castelldefels (1998) U T + PV 
-Situació al mig  nucli 
urbà (figura 3.26) 
-Canalització vents per 
riera cap a nuclis 
habitats  
-Entorn: influència 
dipòsit Garraf 
-Creixement urbanístic 
-Disseny: localització (riera) 
-Empitjorament qualitat FORM 
-Saturació capacitat de cop 
-Confinament total  
-Millores en maquinària i equips 
-Manteniment elevat de biofiltres 
-Sistema  desodoració 
-Reducció entrades 
-Canvis procés i allargament de la 
seva durada  
-Aplicació de bones pràctiques 
-Limitació horaris entrades 
-Implicació de tot el personal de 
planta 
-Treball amb veïns i adm. local 
Sta. Coloma Farners 
(1998) 
R T + PV 
-Canalització vents a 
població 
-Disseny: entorn i dimensionament 
-Saturació capacitat 
-Problemes de gestió 
-Pendent de remodelació 
 
 
 
Jorba  
(1998) 
R PV  
-Disseny: dimensionament 
 
  
Montoliu  
(2000) 
R PV -Entorn: dipòsit 
-Saturació: augment sobtat entrades 
de FORM  
-Problemes de gestió 
-Pendent de millores  
Sant Cugat 
 (2000) 
UI T + PV 
-Canalització vents per 
riera cap a nuclis 
habitats 
-Entorn: escorxador, 
autopistes i carreteres  
-Disseny: localització i 
dimensionament  
-Problemes de gestió 
 
-Reducció entrades de FORM 
-Canvis procés: augment proporció 
de FV 
Sant Pere de Ribes 
(2000) 
R T + PV -Entorn: autopista 
-Disseny: dimensionament  
-Gestió: acumulació material sense 
tractar cap de setmana (divendres a 
dilluns) 
-Millores en execució 
 
-Vigilància procés 
La Seu d’Urgell 
(2001) 
R PV -Entorn: dipòsit 
-Gestió: eventualment incidències 
procés 
 
-Pendent de millores  
Mas de Barberans 
(2001) 
R T + PV 
-Entorn: dipòsit 
 
-Disseny: dimensionament 
Problemes de gestió i manca de 
manteniment 
-Pendent de remodelació  
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* Tipus d’entorn: R (rural), U (urbà) UI (urbà-industrial). 
** Tecnologia: PV (piles voltejades), PVA (piles voltejades i airejades), T (túnels), DAn (digestió anaeròbia), DAer (digestor aeròbic rotatiu), Trinx A+V (trinxeres airejades i 
voltejades). 
Plantes de 
compostatge i 
digestió anaeròbia 
(inici activitat) 
T
i
p
u
s
 
d
’
e
n
t
o
r
n
 
*
 
T
e
c
n
o
l
o
g
i
a
 
*
*
 
Influència de l’entorn Causes 
Sistemes estructurals i mesures 
correctores 
Altres mesures 
Manresa 
(2001) 
R Sitges A 
-Canalització vent per 
riera 
-Entorn: depuradora+ 
planta de tractament de 
fangs+dipòsit 
-Disseny:  localització i 
dimensionament 
-Saturació: Augment sobtat entrades 
de FORM  
 
-Sistema  desodoració 
-Remodelació i adequació de la planta  
 
-Atenció i millora del procés 
-Treball amb veïns, identificació 
causes 
Barcelona. Ecoparc I 
(2001) 
UI 
-FORM: 
DAn+T 
 
-Resta: 
DAer+T 
-Situació enmig de zona 
urbana industrial 
-Disseny:  localització, 
dimensionament i  manca d’adaptació 
del material tractat al sistema de 
metanització. 
-Elevada quantitat de residus 
-Problemes de gestió i manteniment 
-Sistemes  desodoració 
-Canvis de biofiltres 
-Remodelació quasi total de la 
instal·lació i canvi de sistemes de 
tractament de materials 
 
Tàrrega 
(2003) 
R PVA 
 
 
Eventualment incidències procés   
L’Espluga 
(2004) 
R PV -Entorn: planta+dipòsit   -Millores en execució -Vigilància del procés 
Montcada i Reixac 
Ecoparc II 
(2004) 
UI 
-FORM: 
DAn+T 
 
-Resta: 
Trinx A+V 
 
 
-Disseny:  localització, 
dimensionament i  manca d’adaptació 
del material tractat al sistema de 
metanització 
 
-Remodelació i canvi de sistemes de 
tractament de materials 
-Estudi d’emissions 
Olot 
(2005) 
R T + PV 
-Riera i direcció vents 
cap a nuclis habitats 
 
-Disseny: localització 
 
-Confinament total  
-Augment de capacitat 
-Desodoració i millora tractament 
gasos 
-Atenció al procés 
-Treball amb veïns, identificació 
causes 
Tremp 
(2005) 
R PV 
-Entorn: dipòsit 
 
   
Llagostera 
(2007) 
R T+ PVA 
-Entorn: dipòsit 
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Entre les plantes que han rebut queixes, algunes de les que estan sotmeses a més pressió, a 
més d’establir les mesures correctores pertinents, han dut a terme accions per identificar 
amb exactitud el problema fent un seguiment de les emissions amb mitjans propis o externs 
i fins i tot en alguns casos implicant el veïnat en aquest seguiment, com ara els casos de 
Manresa, Olot i Castelldefels. 
 
És important remarcar que l’existència d’aquesta problemàtica, a més a més de posar en 
perill la viabilitat de les instal·lacions en funció de les molèsties que puguin ocasionar a 
l’entorn veïnal, té també conseqüències importants sobre el desenvolupament del treball 
quotidià. El fet que els problemes s’aguditzin amb determinades condicions lligades al règim 
dels vents, a la humitat ambiental i altres factors climàtics, limita l’execució de determinades 
operacions susceptibles de provocar emissions, la qual cosa impedeix que es puguin fer 
d’acord amb unes rutines d’organització del treball.  
 
El sentit comú i l’assumpció de l’existència d’aquestes limitacions ajuden a millorar la 
situació, però, sense oblidar que les bones pràctiques són necessàries independentment del 
risc d’olors, la millor prevenció és que la planificació de noves instal·lacions inclogui com a  
prioritat la localització en un entorn adequat sempre que sigui possible i un dimensionament 
suficient que permeti dur a terme el procés sense pressions d’espai. Tot i que per diferents 
motius els sistemes confinats i altres mesures correctores poden ser necessaris en alguns 
casos i ajuden a minimitzar el problema, l’experiència aconsella evitar posar massa 
expectatives en la seva capacitat d’impedir totalment les emissions d’olors a l’entorn. La 
taula 3.20 resumeix algunes de les possibles causes amb incidència sobre la producció de 
males olors. 
 
Taula 3.20. Causes de les emissions de males olors 
Disseny Gestió Factors externs 
Emplaçament 
-Rieres, canalització de vents cap 
a nuclis habitats, zones d’inversió 
tèrmica 
Mesures captació i 
tractament de gasos 
-Infradimensionament i execució 
deficient de biofiltres 
-Insuficiència en les renovacions 
d’aire a les naus 
-Emissions fugitives 
-Materials fitració inadequats (no 
activats, altura insuficient, etc) 
Dimensionament a la 
baixa  de les zones de 
procés 
-Inexistència de marge per 
allargar les etapes del procés 
-No tenir en compte la influència 
en l’ocupació d’aturades 
tècniques, manteniments o 
eventualitats  
Dotacions 
tecnològiques 
-Manca d’equips adequats per al 
procés i de mesures correctores 
-Planificació operacions sensibles 
sense tenir en compte moments 
crítics 
 
-Atenció insuficient al 
desenvolupament del procés 
 
-Manca de manteniment biofiltres 
i equips 
 
-Manca d’activació dels sistemes 
de renovació d’aire 
 
-Acumulació de brutícia, lixiviats 
i/o materials sense processar 
 
-Formació i implicació insuficient 
del personal de planta 
-Qualitat FORM: 
increment impropis, 
estat avançat de 
descomposició 
 
-Brutícia i lixiviació 
dels camions als 
voltants de la planta 
 
-Canvis a l’entorn 
urbanístic (nuclis 
habitats més a prop) 
3.6.1. Estratègies per minimitzar l’impacte sobre l’entorn social: bones pràctiques 
de gestió 
 
Partint de les condicions particulars de cada instal·lació, i de la consideració que les ja 
existents no poden modificar algunes qüestions estructurals, les plantes, i especialment les 
que es troben en emplaçaments potencialment problemàtics, han hagut d’adoptar una sèrie 
de mesures relacionades amb la gestió. Algunes han identificat i plasmat en un manual de 
bones pràctiques de gestió la manera i els moments de fer les operacions més crítiques i 
els aspectes que cal tenir en compte per minimitzar les molèsties sense afectar el seu 
funcionament. La taula 3.21 mostra un resum de mesures que, adaptades a les condicions 
peculiars de cada planta, poden tenir interès per al conjunt dels gestors i que s’haurien de 
tenir en compte com a part del control estricte del procés.   
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Taula 3.21. Mesures de bona gestió 
 
Situacions problemàtiques 
Operacions 
crítiques 
Prevenció/actuació pal·liativa Solucions millora del procés 
Descàrrega  
-Lixiviació 
-Arribada de material en avançada 
descomposició o amb nivell d’impropis alt 
 -Preparació llit RV de descàrrega 
-Cobriment immediat amb RV 
-Presència de personal de planta en les descàrregues i/o 
identificació de l’origen de les entrades 
-Retorn del material si la FORM és de mala qualitat 
Pretractament: 
obertura bosses 
i barreja 
-Retardar el moment de  processament del  
material des de l’arribada a planta 
 -Elaboració de la barreja sense demora 
-Evitar acumular material sense processar 
-Control obertura bosses 
-Elaboració d’una barreja adequada en proporció i estructura en 
funció de la FORM a processar 
Descomposició 
en túnels 
-Risc de zones anòxiques durant el procés -Sortida túnel -Formació ràpida de la pila de maduració  
 
-Compliment de les condicions per al bon funcionament del 
sistema (neteja orificis, altura càrrega...) 
-Allargament etapa en túnel 
-Manteniment adequat dels biofiltres 
-Comprovació del procés mitjançant observació dels paràmetres al 
PLC 
Descomposició i 
maduració  en 
piles 
-Risc de mala olor per  zones anòxiques 
 
 
-Volteig i/o 
reg amb lixiviats 
-Moviments de 
piles o materials 
-Evitar formació tolls de lixiviats 
 
-No concentrar en un mateix dia operacions 
conflictives 
-Vigilància estricta i correcció del procés i mesurament paràmetres 
indicatius del seu desenvolupament 
-Execució puntual de totes les operacions necessàries per 
mantenir bones condicions (reg, volteig) 
Triatge 
pretractament 
-Material a mig procés i amb risc d’olors  -Pas pel trommel -Planificar-ho per evitar fer-ho tot de cop -Adopció de l’esquema operatiu apropiat per cada instal·lació 
Refí 
-Material mal processat o poc madur -Garbellament  
 
-Respectar terminis de les etapes (a més de fer bé el procés) 
A més de les actuacions concretes per a cada operació, i de complir tots els 
requeriments per al desenvolupament adequat del procés, les bones pràctiques 
impliquen un seguit de precaucions que s’han de convertir en rutina:   
 
-Evitar fer les operacions crítiques en moments de risc atenent a les condicions climàtiques (tenir en compte 
direcció dels vents i hores de canvi, humitat, inversions tèrmiques...) 
-Instal·lar estació meteorològica bàsica per controlar les condicions climàtiques 
-Utilitzar (si n’hi ha) els equips de desodoració com a reforç corrector durant les operacions susceptibles 
d’emetre males olors 
-Programar l’ús d’aquests equips d’acord amb els règims de vents locals tenint en compte els canvis estacionals 
-Vigilar el tancament de portes a les instal·lacions confinades i comprovar-ho sempre en moments crítics 
ALTRES QÜESTIONS A INCLOURE EN LES BONES PRÀCTIQUES 
Vigilar i evitar Realitzar 
-Emmagatzematge de quantitats elevades de recirculat i/o compost i especialment si estan 
exposats a la intempèrie (sobretot si ve de mal procés o el compost no és prou madur) 
-Guardar sota cobert aquests materials i evitar efectes de canvis climàtics 
-Planificar la producció i ús del recirculat mitjançant la realització de balanços de rendiment 
-Fer polítiques de comercialització per evitar estoc en excés de compost 
-Brutícia en àrees de la planta o en maquinària, tolls  -Exigències estrictes de neteja i manteniment 
-Vigilància dels camions que lixivien i embruten l’entorn extern  -Establiment de rutes, vigilància de l’estanqueïtat i advertiment als implicats si hi ha incidències 
-Treball rutinari sense considerar el risc de situacions conflictives -Implicació de tot el personal de la planta per comunicar i vigilar el compliment de les bones 
pràctiques 
-Despreocupació sobre l’entorn i els hàbits socials al voltant de les instal·lacions -Cercar informació sobre l’entorn i tenir en compte les activitats habituals o excepcionals (festes o 
eventualitats) que impliquin afluència de gent per adaptar l’activitat de la planta de manera que 
es minimitzin els riscos de molèsties 
-Registrar les queixes i incidències i identificar les causes del problema 
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3.6.2. Foment de campanyes de sensibilització i relació amb els col·lectius de 
l’entorn 
 
Finalment, malgrat que no depèn exclusivament de les plantes, cal considerar la importància 
de l’educació ambiental no tan sols com a inversió per millorar la qualitat de la separació en 
origen de la fracció orgànica, sinó també per aconseguir que la població assumeixi que 
l’existència de les instal·lacions de tractament biològic és una necessitat ambiental que 
implica el conjunt de la societat. 
 
Aquesta premissa, que en teoria és majoritàriament acceptada, contrasta amb el rebuig 
social que aixequen les instal·lacions de tractament biològic de matèria orgànica. I si bé és 
cert que de vegades aquest rebuig es manifesta en una negativa a la construcció d’una 
planta en un territori determinat i es basa en arguments generals i preventius, no és menys 
cert que altres vegades les protestes s’inicien un cop iniciada l’activitat i amb motiu de les 
molèsties que genera. Normalment, quan aquesta situació arriba, es generen desconfiances 
—més o menys justificades— que dificulten apreciar les millores que es facin i reconduir la 
situació. 
 
La negació del problema per part dels explotadors no fa res més que aprofundir les 
distàncies entre les parts. El contacte amb la població de l’entorn de les plantes, i 
especialment amb els col·lectius susceptibles de col·laborar en l’acceptació social de les 
instal·lacions, esdevé imprescindible no tan sols per garantir la «pau social», sinó també per 
tenir una eina d’informació que pugui alertar de possibles anomalies del seu funcionament. 
Les experiències d’algunes plantes —Olot i Manresa— en les quals els veïns han participat en 
un control de l’evolució de les males olors confirmen la importància d’aquesta implicació, tot i 
que cada planta, d’acord amb les seves circumstàncies i els interessos de la població del seu 
voltant, podrà obtenir resultats diferents. 
 
Pretendre que el tractament biològic de la FORM en l’àmbit industrial és una activitat sense 
risc d’impacte és una fal·làcia, però no s’ha d’ignorar que la situació es pot millorar 
sensiblement si es redueixen els riscos treballant adequadament ja en la fase de disseny i 
implantació, i sobretot, fent posteriorment una gestió adequada.   
 
La col·laboració de les administracions implicades, obrint la participació a les organitzacions 
cíviques des de l’inici del projecte i posteriorment fent campanyes de divulgació, i 
organitzant, juntament amb els gestors de les plantes, visites, jornades de portes obertes i 
altres activitats, és el millor suport que les instal·lacions poden rebre. Però cal assumir que 
encara queda molt camí per recórrer i insistir que aquesta inversió de futur requereix una 
implicació activa i persistent que no pot limitar-se a campanyes ocasionals sense tenir en 
compte les necessitats concretes en cada moment i en cada territori. 
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4.TREBALL DE CAMP I DE LABORATORI: MOSTREIG, TIPUS DE MOSTRES I 
DETERMINACIONS ANALÍTIQUES 
 
La majoria de plantes de compostatge de fracció orgànica de residus municipals (FORM) ja 
es coneixien per treballs anteriors de l’ESAB, elaborats juntament amb el Servei de Medi 
Ambient de la Diputació de Barcelona (SMADB) (Huerta et al., 2003); no obstant això, i 
com que interessava que els responsables de la planta s’involucressin en l’estudi, en tots els 
casos es va fer una visita prèvia a cada instal·lació per informar del projecte i per tal de 
conèixer com es desenvolupava el procés i intentar obtenir informació sobre els materials 
processats, la generació de rebuig, els rendiments i els problemes detectats. Tot això es 
recollia en les fitxes que s’adjunten a l’annex C que s’omplien durant la visita.  
 
Mitjançant les visites, el treball de mostreig i les determinacions analítiques es volia 
aconseguir:  
9 Clarificar i comparar els esquemes de treball de les plantes 
9 Determinar l’origen i característiques dels materials d’entrada (FORM i RVT) i 
els efectes sobre el procés 
9 Conèixer la composició, maneig i característiques de les barreges inicials 
9 Valorar l’evolució de la barreja en les diferents fases segons el tipus de planta 
i gestió 
9 Intentar esbrinar la producció i gestió de lixiviats 
9 Caracteritzar els diferents rebuigs 
9 Determinar la qualitat del compost  
9 Fer una aproximació als rendiments de les diferents instal·lacions  
9 Conèixer els problemes (interns i externs) detectats per les mateixes plantes i 
relacionar-los amb la caracterització efectuada del procés i els productes 
4.1. DESCRIPCIÓ DEL TREBALL DE MOSTREIG 
 
El primer que es feia amb la informació facilitada per la planta era un esquema general 
(figura 4.1) amb totes les sortides i entrades de materials; aquest s’enviava als gestors de 
la planta per tal que ho confirmessin, o es revisés si calia i, un cop revisat i consensuat 
(annex B), es proposaven els punts de presa de mostres.  
 
Seguidament es programava el dia o dies per a les visites posteriors, en les quals a més 
d’agafar les mostres per analitzar al laboratori es feien determinacions i observacions in situ.  
 
Prèviament, s’havia fixat el tipus de mostres que calia prendre, la informació que es volia 
obtenir de cadascuna i amb quina finalitat (taula 4.1), per la qual cosa també s’havien 
establert les determinacions que calia fer per obtenir la informació desitjada (taula 4.2).72 
Cada una de les mostres preses havia de tenir una finalitat quant a conèixer l’eficiència de 
separació, comparar materials entre plantes, observar l’evolució dels materials al llarg del 
procés o valorar els possibles usos del producte obtingut. Es tenien clars els objectius del 
treball i experiència en el control de processos de compostatge i de la qualitat del compost, 
però calia establir molt bé els tipus de mostres que s’havia d’agafar i els punts on fer-ho, així 
com les determinacions i mesures per obtenir una representació clara de la complexitat de 
les diferents plantes i, després d’una interpretació acurada dels resultats analítics, tenir una 
visió el més completa possible del funcionament de les diferents instal·lacions. 
                                                 
 
72 Es van utilitzar els mètodes posats a punt i emprats normalment a l’ESAB al llarg dels anys que s’ha estat treballant 
en la valoració de la qualitat del compost (Saña i Soliva, 1987; Saña et al., 1989; Soliva, 1992; Soliva et al., 
1992; Soliva, 2000; Gea et al., 2006). Està pendent la publicació d’un llibre amb el recull dels mètodes i resultats 
per part de la Diputació de Barcelona.   
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
Compostatge de Residus Municipals. ESAB-ARC 117
 
 
Figura 4.1. Esquema general d’un planta de compostatge de RM, on destaquen els punts de 
presa de mostres 
 
Taula 4.1. Tipus de mostres a prendre a les diferents plantes 
Tipus de mostra Finalitat 
FORM entrada 
Qualitat de la separació en origen. Característiques i 
diferències entre plantes 
FORM separació mecànica Efectivitat de la maquinària utilitzada 
RVT (restes vegetals triturades) Característiques i diferències entre plantes 
RCV (recirculat vegetal) 
Característiques, contingut en impropis i diferències entre 
plantes 
Barreja inicial Característiques i adequació al procés 
Final descomposició Característiques i grau de transformació 
Final maduració Característiques i grau de transformació 
Compost Característiques, possibles usos i compliment normativa 
Impropis 
Pesat Rebuigs Característiques 
Lleuger 
Lixiviats Característiques  
Aigua reg Característiques   
 
Els mostrejos van plantejar diferents dificultats depenent de l’estat del material, de les 
condicions de la planta i de la situació dels punts de mostreig (figura 4.1). A les plantes que 
combinen processos biològics (digestió anaeròbia i compostatge), que són, a la vegada, les 
de més capacitat, ha estat encara més difícil perquè els seus esquemes de funcionament són 
més complexos (vegeu l’apartat 6) i molt més variades les entrades i sortides; es van 
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prendre més mostres intermèdies (taula 4.3), per a moltes de les quals es va necessitar 
l’ajut dels operaris de la instal·lació. A més a més, es van mostrejar dues línies de procés, la 
que tracta FORM i la que tracta residu no procedent de recollida selectiva.  
 
Taula 4.2. Determinacions a efectuar en les mostres representatives del procés (les 
determinacions es feien com a mínim per duplicat) (vegeu l’annex D) 
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FORM X X   X X X  X X X X X X   
RVT X X X  X X X  X X X X X X X X 
RCV X X X  X X X  X X X X X X X X 
Barreja inicial / Inici 
descomposició 
X X   X X X  X X X X X X   
Final descomposició / Inici 
maduració 
X X   X X X  X X X X X X   
Rebuig trommel  
pretractament  
X X               
Final maduració X X   X X X  X X    X   
Compost X X X X X X X X X X X X X X X X 
Rebuig TDM X    X X X  X        
Aigua reg     X X     X X  X   
Lixiviats X    X X X  X X X X X X   
 
Taula 4.3. Tipus de mostres de mig procés en una instal·lació amb tractaments biològics de 
digestió anaeròbia i compostatge (Ecoparc I) 
Línia R-FORM  Línia FORM 
< 5 mm triat R  FORM 
Enfonsat 20 mm R  FO triada F 
Pesants rodons R  Pesants rodons F 
Lleugers i fins R  Lleugers i fins F 
Enfonsat 60 mm R  Enfonsat 60 mm F 
Entrada a bomba R  Diluent F 
Diluent R  Recirculat digestor F 
Recirculat digestor R  Sòlids digerit F 
Sòlids digerit R  Sòlids digerit F 
Líquids digerit R  Líquids digerit F 
Desarenador R  Desarenador F 
Sòlid centrífuga R  Sòlid centrífuga F 
Líquids centrífuga R  Sòlid centrífuga 1 F 
Sòlids R  Sòlid centrífuga 2 F 
   Líquids centrífuga 1 F 
   Líquids centrífuga 2 F 
   Entrada a bomba F 
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En aquells casos en què la situació de la planta, o els resultats obtinguts, ho demanaven, 
s’han repetit algunes de les preses de mostres o s’han fet altres determinacions que podien 
aportar informació interessant. 
4.1.1. Període de l’experiència i freqüència dels mostreigs  
 
Entre el desembre del 2004 i el final del 2007 es van visitar 19 plantes i en total es van 
recollir 344 mostres (taula 4.4), així com informació diversa.  
 
Taula 4.4. Visites efectuades i mostres preses 
 
Ecoparc I 
43 
 
Sant Cugat 13 
 2-des.-04 32   8-juny-06 13 
 4-gen.-05 1     
 3-gen.-05 1  La Seu d’Urgell 9 
 15-març-05 9   20-juny-06 9 
       
Els Sots 11  Montoliu 10 
 13-gen.-06 7   22-juny-06 10 
 18-abr.-06 4     
    Jorba 11 
Sant Pere de Ribes 14   19-set.-06 11 
 17-gen.-06 11     
 3-maig-06 3  Botarell 12 
     21-set.-06 9 
Manresa 18   26-set.-07 3 
 18-gen.-06 11     
 24-abr.-06 7  Torrelles 34 
     3-nov.-06 6 
Olot 17   10-nov.-06 3 
 31-gen.-06 9   1-des.-06 3 
 30-maig-06 8   20-des.-06 4 
     11-gen.-07 2 
L’Espluga de Francolí 12   31-gen.-07 2 
 9-febr.-06 12   21-març-07 8 
     26-març-07 6 
Castelldefels 16     
 15-gen.-06 1  Tremp 10 
 17-febr.-06 10   14-juny-07 10 
 6-juny-06 5     
    Mas de Barberans 9 
Tàrrega 12   19-juny-07 9 
 28-febr.-06 11     
 24-abr.-06 1  Terrassa 16 
     25-jul.-07 15 
Ecoparc 2 63   26-set.-07 1 
 19-abr.-06 25     
 25-abr.-06 18  Llagostera 14 
 26-abr.-06 2   7-nov.-07 14 
 9-maig-06 6     
 10-maig-06 6     
 11-maig-06 6  TOTAL  344 
 
Es feien previsions del lloc i la manera d’agafar cada tipus de mostres, però moltes vegades 
calia «improvisar», tant en la manera de fer-ho com en la quantitat de la mostra, a causa 
dels problemes particulars de cada planta (figura 4.2); sempre es prenien quantitats grans 
de material, ja que s’aprofitava per determinar la densitat aparent a la mateixa planta, es 
feien les fotografies demostratives i, en el cas que pogués servir per completar la informació, 
es feia una tria/separació i quantificació dels diferents components. 
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Figura 4.2. Diferents situacions de mostreig 
4.1.2. Condicions generals de la presa de mostres 
 
La presa de mostres va resultar especialment complexa, per l’heterogeneïtat del material i la 
dificultat d’accés a segons quins punts de mostreig. A més a més, podia comportar un cert 
risc sanitari i per tant calia anar ben equipat.  
 
Cal diferenciar els materials que encara es troben dins de bosses (FORM) i aquells que ja 
estan més o menys barrejats i apilats; aquests poden ser estàtics o trobar-se en 
«moviment» en el transcurs d’una operació bàsica de procés. 
 
Amb la FORM retinguda en bosses, se’n triaven a l’atzar un mínim de 40 de diferents punts i 
se’n buidava el contingut73 (figura 4.3). Després tot el conjunt de material tret es barrejava 
amb l’ajut d’una pala i s’esquarterava fins a aconseguir un volum mínim de 30 litres, que 
garantia la representativitat de la mostra.  
 
En el cas del material «estàtic», calia veure com s’havia acumulat i la manera d’accedir a 
cadascun dels possibles punts de mostreig. Pel fet de restar estàtic, podia presentar més 
proporció de materials lleugers cap a la part més superficial de la pila i per aquest motiu se’n 
descartaven els primers 50 centímetres. S’agafaven diferents submostres a diferents punts i 
profunditats, fins a aconseguir un volum representatiu.  
 
En la taula 4.5 es descriuen els materials que s’acostumen a trobar en condicions estàtiques 
a les plantes de compostatge i els volums orientatius per a la presa de mostres. Diversos 
                                                 
 
73 Abans de barrejar els continguts s’aprofitava per fer una fotografia que donava una idea de l’heterogeneïtat dels 
materials.  
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factors poden influir en el volum de la mostra final, però la manca d’homogeneïtat del 
material sempre ha estat el factor més destacable. 
 
Sempre que va ser possible s’agafaven mostres de materials que es trobaven enmig d’una 
operació bàsica de procés i estaven en «moviment». Es tractava d’aprofitar 
l'homogeneïtzació feta pels mateixos equips de les instal·lacions per prendre una mostra 
representativa sobre el mateix punt, agafant submostres en diferents temps segons el volum 
del material processat, el que trigava la màquina a processar-lo, la seva heterogeneïtat i la 
quantitat de mostra requerida per esquarterar.  
 
  
Figura 4.3. Aspecte del contingut de les bosses obertes 
 
Les submostres preses en diferents temps s’aplegaven en un mateix punt, es barrejaven 
amb pala, s’esquarteraven i se’n recollia la quantitat adient. Els materials que s’acostuma a 
trobar en condicions dinàmiques a les plantes de compostatge i els volums orientatius per a 
la presa de mostres són descrits en la taula 4.6. 
 
Taula 4.5. Materials que s’acostuma a trobar en condicions estàtiques a les plantes de 
compostatge i volums orientatius per a la presa de mostres 
 
Homogeneïtat 
Volum mínim 
a esquarterar 
Volum mínim 
mostra 
    
Inici descomposició Molt heterogeni 120 L 15 L 
Final descomposició Molt heterogeni 120 L 14 L 
Inici maduració Heterogeni 120 L 12 L 
Final maduració Heterogeni 120 L 10 L 
Compost Homogeni 80 L 8 L 
    
Restes vegetals triturades Heterogeni 100 L 12 L 
    
Rebuig trommel pretractament Molt heterogeni 1,5 m3 - 
Rebuig de taula densimètrica: sorres Molt homogeni 20 L 3 L 
Rebuig de taula densimètrica: groller Homogeni 40 L 5 L 
Rebuig trommel refí: recirculat vegetal Heterogeni 120 L 15 L 
 
Les mostres líquides, tant aigües com lixiviats o diverses fraccions de les plantes amb 
digestió anaeròbica, es recollien en un recipient de 2-3 litres, prèviament rentat amb nítric 
diluït i esbandit amb aigua destil·lada. Just abans d’agafar la mostra el recipient es tornava a 
rentar amb la mateixa mostra. 
 
Els lixiviats de bassa es podien recollir amb cassoleta o bé fent servir la mateixa mànega de 
reg amb lixiviats per, després d’uns minuts de funcionament, agafar-ne la mostra. Els 
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procedents de canals recol·lectors o els que sortien directament de la pila es recollien amb 
l’ajut d’una xeringa de 50/100 ml (figura 4.4).  
 
Taula 4.6. Materials que s’acostuma a trobar en condicions dinàmiques a les plantes de 
compostatge i volums orientatius per a la presa de mostres 
 
Homogeneïtat 
Volum mínim a 
esquarterar 
Volum mínim 
mostra 
FORM pretractada mecànicament Molt heterogeni 160 L 20-30 L 
    
Inici descomposició Molt heterogeni 120 L 15 L 
Inici maduració Heterogeni 120 L 12 L 
Compost Homogeni 80 L 8 L 
    
Rebuig trommel pretractament Molt heterogeni 1,5 m3 - 
Rebuig de taula densimètrica: groller Homogeni 40 L 5 L 
Rebuig trommel refí: recirculat vegetal Heterogeni 120 L 15 L 
 
 
 
  
  
 
Figura 4.4. Diferents punts de presa de mostres de lixiviats 
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5. CARACTERITZACIÓ DE LES MOSTRES I INTERPRETACIÓ GLOBAL DE 
RESULTATS 
 
Cadascun dels tipus de materials mostrejats a les instal·lacions és representatiu d’un dia i 
d’una situació determinada; analitzar i interpretar amb profunditat tota la informació 
obtinguda, individualment i en conjunt, pot facilitar l’obtenció d’unes pautes generals útils 
per al control i seguiment del procés a les plantes. 
 
Controlar una planta o un procés no significa que sempre calgui fer mesures noves, sinó 
bàsicament reconèixer les indicacions que va donant el mateix procés i interpretar els 
resultats d’unes determinacions mínimes, tenint en compte la situació concreta en què s’han 
fet o en què s’ha pres la mostra. 
5.1. MATERIALS D’ENTRADA 
 
Es considera com a materials d’entrada la fracció orgànica (diferenciant quan prové de 
recollida selectiva en origen, FORM, o de separació mecànica en planta, FO-RSU) i les restes 
vegetals triturades (RVT). El recirculat vegetal (RCV) no és un material d’entrada, sinó de 
final de procés, però moltes vegades es reintrodueix en el procés per substituir una part de 
les RVT; per aquesta raó se situa en aquest apartat.  
5.1.1. Fracció orgànica de residus municipals (FORM)  
 
La FORM correspon a: restes alimentàries (peles i triadures de fruita i verdura, ossos i restes 
de carn, espines i restes de peix, closques de marisc i mol·luscs, closques d’ou, restes de 
menjar, pellofes i closques de fruits secs, menjar en mal estat, restes de pa, marro de cafè, 
restes d’infusions), paper de cuina brut, tovallons de paper bruts, mocadors de paper, taps 
de suro, serradures, restes vegetals de petites dimensions (rams de flors pansits, males 
herbes, gespa, petites branques d’esporga, fullaraca), excrements animals (sense llits ni 
sorres absorbents), bosses compostables, altres materials compostables.  
   
L’aspecte i la composició dels materials d’entrada depèn tant del seu origen i del sistema de 
recollida com del temps que hagin trigat a arribar a la planta i el tipus de recepció feta 
(figura 5.1); les característiques que presentin segons aquests condicionants influeixen molt 
en el desenvolupament posterior del procés (vegeu els apartats 3.6.1 i 5.2.1).  
 
Les mostres han estat preses com s’indica en l’apartat 4.1 i en general no representen el 
conjunt de FORM que arribava a cadascuna de les instal·lacions, ni tan sols la que podia 
arribar en un dia. En la majoria dels casos representa tan sols l’arribada d’un camió concret.   
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Figura 5.1. Aspecte de la FORM i diferents tipus de recepció 
 
La presència d’impropis detectada durant les preses de mostres ha estat molt diferent 
segons les plantes o fins i tot segons la població (vegeu els apartats 2.3.6 i 3.3.2) o barri 
d’origen de la FORM, però segurament no es posa totalment en evidència en les mostres 
preses i en els resultats analítics trobats, perquè prèviament a fer les anàlisis se separaven 
els impropis. Es feia així per facilitar l’homogeneïtzació dels diferents components orgànics i 
poder utilitzar adequadament les trituradores de laboratori. Així i tot, s’ha detectat 
variabilitat en els paràmetres generals de caracterització de la FORM i en el contingut en 
metalls, tal com es veu en la figura 5.2 i les taules 5.1 i 5.2. 
 
Com més lliure d’impropis està la FORM és més humida i per tant s’ha d’anar més en compte 
en el seu maneig per evitar problemes d’anaerobiosi i generació de lixiviats; si no es 
controla, podria baixar molt el pH del material, fet que dificultaria l’inici del procés (Sakai et 
al., 2000; Smars et al., 2002; Sunberg et al., 2004) i també afavoriria l’aparició d’olors 
desagradables. Cal recordar que el procés s’inicia amb l’activitat dels microorganismes 
mesòfils, que van desapareixent a mesura que la temperatura puja per donar pas als 
termòfils, però aquests no poden desenvolupar-se si el pH és àcid. Si la FORM ha estat 
temps dins el contenidor o en bosses tancades, depenent de les pautes de recollida, el pH 
amb què arriba a la planta és més baix a causa de la generació d’àcids orgànics volàtils (Du 
Toit, 1987; Kirchmann i Lundvall, 1993; Lechner i Erwin, 1995; Salvador, 1995), 
però si en arribar a la planta es processa ràpidament i adequada i es creen condicions 
aeròbiques, els àcids grassos es descomponen, el pH comença a pujar i el procés s’inicia 
correctament. En canvi, si el material queda acumulat durant temps i no s’hi barregen RVT, 
el pH es manté àcid, la qual cosa dificulta l’inici del procés i crea forts problemes d’olors 
desagradables degudes als mateixos àcids i a derivats de les molècules nitrogenades i 
sofrades.  
 
5.1.1.1. Paràmetres generals de caracterització de la FORM 
 
Característiques generals de la FORM com humitat, matèria orgànica o nitrogen són bàsiques 
per al desenvolupament del compostatge i cal tenir-les presents en el disseny i maneig per 
evitar problemes de generació de lixiviats i olors desagradables. Aquestes característiques 
obliguen a un maneig correcte dels materials d’entrada per tal de prevenir molts dels 
problemes que poden aparèixer durant el tractament (en l’apartat 5.1.1.4 s’insisteix en les 
característiques generals i es comparen amb les que presenten materials procedents d’altres 
orígens). Els continguts elevats d’humitat i de matèria orgànica (a més, molt degradable) de 
la FORM (taula 5.1) obliguen a ser molt exigents i curosos en el seu maneig en planta.   
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Taula 5.1. Descripció de les característiques generals de les mostres de FORM 
FORM MOT Norg MOR GE P K 
 
pH 
CE 
dS m-1 
% H 
mg N-NH4+ 
kg-1 ms  % sms 
C/N 
% sms 
N 19 19 19 19 19 19 19 5 5 19 19 
Mitjana 5,32 3,39 70,10 814 84,58 2,66 16,5 12,41 14,23 0,60 1,15 
S 0,55 1,32 5,85 640 7,09 0,61 2,9 1,18 1,55 0,33 0,36 
Percentil 2,5 4,67 2,03 58,25 135 68,92 1,78 11,7 11,29 12,58 0,27 0,78 
Percentil 97,5 6,40 6,71 79,31 2245 93,27 3,89 21,6 13,91 15,93 1,28 1,87 
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Figura 5.2. Característiques generals de mostres de FORM de les diferents plantes (la línia 
horitzontal representa la mitjana) 
 
En la figura 5.2 es mostra la variabilitat entre plantes de les característiques generals del 
principal material d’entrada (FORM) i, pel paper important que tenen en el desenvolupament 
del procés aeròbic, es comenten individualment determinats paràmetres. També s’aprofita 
per fer una valoració de les plantes segons els valors trobats.  
 
El pH d’aquest tipus de mostres és normal que sigui àcid (5,32 ± 0,55) a causa de l’elevat 
contingut d’aigua i de matèria orgànica molt degradable. Valors més àcids dels esperats 
poden ser deguts a les condicions de recollida (freqüència baixa i contenidors poc airejats) i 
a les de gestió a la instal·lació (emmagatzematge llarg i sense cura). Un 25% de les mostres 
es troba per sota de 4,89, que ja s’hauria de considerar inadequat. 
  
Aquests valors de pH més baixos poden estar molt relacionats amb l’aparició de males olors i 
amb el desenvolupament posterior del procés, però, en part, poden ser corregits si es fa la 
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barreja adequada, com es pot veure en l’apartat 5.2.1. Per tant, valors molt baixos de pH a 
la FORM són informatius de la influència dels sistemes de recollida i, sobretot, haurien de ser 
un senyal d’alerta per tenir cura en l’operació posterior de barreja. 
 
S’ha disposat de poca informació, a part de les observacions directes in situ i de les 
analítiques, per justificar les característiques dels materials d’entrada i les diferències entre 
instal·lacions. En la recollida de la mostra no es tenia més informació que l’aparença del 
material que arribava, que de vegades ja feia preveure uns valors de pH i altres resultats 
analítics problemàtics.  
 
Conductivitat elèctrica (CE). Aquest paràmetre serveix per tenir informació sobre la mostra, 
encara que no hi ha cap raó perquè influeixi en el procés, però sí en la salinitat del producte 
final. Valors superiors a l’interval 3,39 ± 1,32 poden tenir relació amb algun tipus de 
contaminació salina (en plantes que tractin altres tipus de residus) o amb el fet que hagi 
avançat la degradació de les molècules, sobretot nitrogenades, i la mostra ja presenti un 
contingut elevat en nitrogen en forma amoniacal.  
 
Humitat (H). El contingut en aigua de les mostres de FORM és elevat per la naturalesa de la 
mateixa mostra. La mitjana és del 70,10%, amb una desviació de ± 5,85. Malgrat que 
continguts elevats d’aigua compliquen el maneig i compostatge, valors més baixos dels 
esperats indiquen algun problema en la recollida o selecció del material (vegeu l’apartat 
5.1.1.4). Un 25% de les mostres analitzades presenta valors inferiors al 66,49%. 
 
Nitrogen amoniacal soluble (N-NH4
+). Malgrat que la FORM és relativament rica en nitrogen 
orgànic (interval de les mostres 2,66 ± 0,61), el contingut en nitrogen en forma amoniacal 
inicialment no hauria de ser elevat si no ha avançat la degradació de les proteïnes. La 
mitjana d’aquest tipus de nitrogen en les mostres estudiades ha estat de 814 mg kg-1, amb 
una desviació estàndard molt gran (± 640) deguda tant a la composició de la FORM com a 
les condicions de la seva gestió des de la recollida.  
 
Matèria orgànica (MOT). Si la separació en origen s’ha fet bé i la FORM no s’ha contaminat 
durant la recollida i l’emmagatzematge, el contingut en MOT ha de ser alt. La mitjana i 
desviació estàndard de les mostres analitzades ha estat de 84,58 ± 7,09, però, com es pot 
veure en la taula 5.1, amb una relació C/N baixa (16,5 ± 2,9) i un contingut molt baix en 
matèria orgànica resistent (12,41 ± 1,18), cosa que fa que sigui un material molt 
biodegradable; per tant, la barreja amb restes vegetals i el control de l’aeració ha de ser 
prioritari en el compostatge d’aquest material. Un 25% de les mostres analitzades presenta 
un contingut en MOT inferior al 80,86%. 
 
Fitonutrients (N, P i K). El contingut en fitonutrients principals de la mitjana de les mostres 
de FORM presenta aproximadament una proporció 5-1-2. En qualsevol cas, el P és el nutrient 
en el qual són més pobres aquests tipus de mostres (taula 5.1 i figura 5.3).   
 
 
   
Figura 5.3. Contingut en macronutrients de les mostres de FORM 
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En la figura 5.4 s’indiquen, a títol simplement informatiu, les relacions entre macronutrients 
trobades per a les mostres de FORM. La relació C/P és la més elevada i variable. La mitjana 
de la C/N i també els valors individuals estan per sota del nivell aconsellable (Golueke, 
1972) i la relació C/P està dins dels valors bibliogràfics (Mustin, 1987). 
 
 
  
Figura 5.4. Relacions entre el contingut en macronutrients a les mostres de FORM 
 
5.1.1.2. Contingut en nutrients secundaris, micronutrients i metalls pesants de les mostres 
de FORM  
 
Tot i que la FORM ben seleccionada té un percentatge baix de part mineral, els components 
que en formen part s’han de tenir en compte, ja que al llarg del procés es concentraran 
relativament i caldrà valorar-los en el compost final com a nutrients o com a contaminants 
en el cas dels metalls pesants. 
 
La FORM ben seleccionada té uns continguts elevats en aigua i matèria orgànica fàcilment 
degradable que fan que s’hagi de ser molt exigent en el seu maneig. D’altra banda, la 
selecció en origen redueix de manera important el contingut en contaminants del producte 
final (compost) (vegeu els apartats 5.1.1.4 i 5.3.5). 
 
Considerant els nutrients secundaris (Na, Ca, Mg, Fe) indicats en la taula 5.2, el contingut 
més elevat és per al Ca, seguit de lluny pel Na. El Ca presenta els continguts més elevats (> 
3,40%) a les mostres de Jorba, Mas de Barberans, Tàrrega i Terrassa. Destaquen pel seu 
contingut superior en sodi (> 0,68%) les mostres de Mas de Barberans, Sant Cugat, Sant 
Pere, Torrelles i Tremp.   
 
Taula 5.2. Descripció del contingut en nutrients secundaris, micronutrients i metalls pesants 
de les mostres de FORM 
FORM Na Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd 
 % ms mg kg-1 ms 
N 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 
Mitjana 0,67 3,34 0,23 0,10 50 35 15 2 3 6 0,36 
S 0,25 2,42 0,17 0,14 42 28 13 15 4 7 0,47 
Percentil 2,5 0,49 0,67 0,08 0,01 16 7 4 0,3 1 0,2 0,07 
Percentil 97,5 1,26 8,90 0,59 0,42 150 93 48 38 13 23 1,59 
 
En la taula 5.2 i en la figura 5.5 es pot veure la descripció estadística del contingut en 
micronutrients i metalls de les mostres analitzades i la seva variabilitat. Cal insistir que, 
malgrat que al laboratori es fa una tria acurada abans de triturar i analitzar la mostra, es 
troben diferències en el contingut en metalls de les mostres de FORM, fet que pot fer pensar 
que té lloc una contaminació per transferència. Caldrà veure amb l’ajut de tota la informació 
recopilada si les diferències són degudes al mostreig puntual d’un dia o realment són 
representatives de determinades plantes. 
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Figura 5.5. Contingut en metalls pesants de les mostres de fracció orgànica de les diferents 
plantes expressat sobre matèria seca 
 
L’ordre en què es troba el contingut en els metalls analitzats és Zn > Cu > Pb > Cr > Ni > 
Cd. El Zn, que presenta els valors superiors, és molt elevat a les plantes de Jorba, Mas de 
Barberans i Terrassa; aquesta darrera planta es caracteritza per presentar els continguts 
més elevats de la majoria de metalls.  
 
En la figura 5.6 es representa la distribució dels valors de diferents paràmetres determinats 
en mostres de FORM, en què es pot observar que un 30% de les mostres presenta un fort 
increment de la concentració dels metalls pesants (Zn, Cu i Pb). 
 
 
Figura 5.6. Distribució dels valors de diferents paràmetres determinats en mostres de FORM 
 
5.1.1.3. Densitat aparent de les mostres de FORM 
 
Un paràmetre interessant per determinar en materials d’entrada (taula 5.3), i també durant 
el procés, és la densitat aparent, que està en relació amb la porositat i el contingut en 
humitat, i és una característica molt important (Croteau, 1994) pel que fa al funcionament 
del procés aeròbic i a l’ocupació i ordenació de l’espai.  
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Taula 5.3. Densitat real i aparent de diferents materials a compostar (Madejon et al., 2002) 
 Densitat real 
t m-3 
Densitat aparent 
t m-3 
Residus municipals (Villar et al., 1993) 
Restes vegetals triturades (Wong i Hofstede, 1996) 
Serradures (Wong i Hofstede, 1996) 
Gallinassa (Brodie et al., 1996) 
Escorça (Brodie et al., 1996) 
Residus vinya (Manios i Verdonck, 1985) 
 
1,8-2,1 
1,81 
1,87 
1,43 
1,62 
1,25 
0,4-0,6 
0,26 
0,28 
0,61 
0,24 
0,53 
 
El procediment de determinació ha consistit a fer diverses pesades d’un recipient de volum 
conegut (20 L) (figura 5.7) procurant que el material tingui sempre el mateix grau de 
compactació74 (Agnew and Leonard, 2003). 
 
  
Figura 5.7. Aspecte de la determinació de la densitat aparent de mostres de FORM 
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Figura 5.8. Variabilitat de la densitat aparent de mostres 
de FORM de les diferents plantes 
 
En la figura 5.8 es mostren els valors trobats per a la densitat aparent mesurada a la 
mateixa planta després d’obrir i homogeneïtzar el contingut de les bosses seleccionades per 
al mostreig. S’observa la variabilitat per a una mateixa planta i entre plantes; els resultats 
són comparables perquè han estat fets d’una mateixa manera, però poden diferir dels 
determinats amb quantitats més grans de material o aplicant una determinada compactació. 
Normalment, per al càlcul d’ocupació de plantes s’utilitza un valor de 0,6 t m-3, i en 
determinacions efectuades en planta i amb una pala de 2 m3 (6 repeticions) es va trobar una 
mitjana de densitat aparent de 0,590 t m-3 (informació facilitada per CESPA), amb uns valors 
d’humitat del 75,0%. Adhikari et al. (2007) donen valors de la densitat aparent per a la 
FORM de la ciutat de Mont-real, que van des de 0,269 ± 0,084 t m-3 al final d’hivern fins a 
0,552 ± 0,080 al final d’estiu. 
                                                 
 
74 En determinacions fetes en mostres de palla triturada (Adhikari et al., 2007) es van trobar valors de densitat 
aparent entre 16 i 127 kg m-3 segons les condicions de compactació. 
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En la densitat aparent de les mostres de FORM té a veure el contingut en impropis, la 
grandària dels materials i el contingut en humitat, així com el temps i les condicions en què 
s’ha emmagatzemat. En la figura 5.9 s’exposen les mitjanes per planta de les densitats 
aparents expressades en mostra humida i seca per posar més en evidència les diferències 
(Agnew i Leonard, 2003), així com els continguts en humitat. 
 
Densitat FORM 
 
 
Figura 5.9. Mitjana de la densitat aparent (smh i sms) i del contingut en humitat de les 
mostres de FORM de les diferents plantes 
 
 
5.1.1.4. Comparació amb mostres de FORM i FO-RSU d’altres èpoques i d’altres orígens 
 
Tot i ser conscients de l’heterogeneïtat de la FORM i de la dificultat de comparar-ne les 
característiques, s’ha cregut interessant recollir dades de la bibliografia (vegeu també 
l’annex E) i de treballs anteriors per comparar i comentar les diferents característiques. 
 
En la taula 5.4 s’indiquen les característiques de la FORM a la planta de Torrelles de 
Llobregat (vegeu l’apartat 2.2.3) durant el seu primer any de funcionament (1997), del qual 
es va fer un seguiment acurat (Pérez i Herbolzheimer, 1997; Molina, 1997; 
Herbolzheimer i Colom, 1998; Huerta et al., 2008). 
 
Taula 5.4 Característiques de la FORM recollida a la planta de Torrelles de Llobregat el 1997*  
%sms 
 %H pH CE dS m-1 
mg kg-1 ms 
N-NH4+ MOT Norg 
C/N 
N 38 38 38 38 38 38 38 
Mitjana 80,24 5,71 2,59 785 78,20 2,52 15,5 
S 5,92 1,21 0,35 153 5,66 0,46 2,8 
Percentil 2,5 65,81 4,09 1,15 171 65,78 1,39 13,0 
percentil 97,5 86,31 8,12 4,30 2675 87,13 3,22 19,0 
        *Resultats conveni ESAB-Junta de Residus. 
 
En la taula 5.5 es mostren també característiques generals de les mostres de FORM dels 
primers anys de funcionament d’algunes plantes. Si les comparem amb els resultats actuals 
presentats en la taula 5.1 es pot destacar la similitud de les mitjanes, malgrat un lleuger 
increment de la CE i una disminució del percentatge d’humitat actualment. És destacable 
que, tot i que la presa de mostres ha estat feta al llarg dels anys per persones diferents, com 
que es mantenen les condicions de treball (tant en planta com en laboratori), en conjunt les 
dades són properes i permeten considerar les mitjanes trobades com a prou representatives 
de la FORM generada a Catalunya.   
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Taula 5.5. Característiques generals de mostres de FORM de les plantes de Castelldefels, 
Torrelles de Llobregat, la Selva i Botarell els anys 1999-2000* 
Planta i any  MOT Norg C/N 
  
pH CE dS m-1 % H 
mg N-NH4+ 
kg-1 ms  % sms 
N 20 20 20 19 20 19 19 Castelldefels 
1999-2000 
Mitjana 4,82 2,76 77,08 834 83,33 2,87 16,8 
 
N 19 19 19 19 19 15 15 Torrelles  
1999-2000 
Mitjana 5,88 2,94 67,32 742 74,34 2,32 17,8 
 
N 4 4 4 4 4 4 4 La Selva  
1999 
Mitjana 4,35 3,13 74,06 752 88,55 3,63 12,5 
 
N 4 4 4 4 4 4 4 Botarell 
1999 
Mitjana 5,03 2,98 73,19 864 84,43 2,96 14,5 
*Resultats conveni ESAB-Servei de Medi Ambient de la Diputació de Barcelona. 
 
En la taula 5.6 es presenten les característiques generals de mostres de FO-RSU tractada a 
les plantes de Catalunya l’any 1998; procedeixen de la recollida convencional (tot en ú) i van 
ser separades mecànicament en planta. Els continguts en humitat, matèria orgànica i 
nitrogen orgànic són inferiors, però els valors de conductivitat elèctrica i nitrogen amoniacal 
són superiors. Les mostres de l’any 2006 (taula 5.7), que corresponen a plantes actuals de 
FO-RSU, també marquen diferències amb les de l’any 1998 que segurament es poden 
relacionar amb la segregació que es fa actualment d’altres tipus de materials i/o amb la 
composició actual de la bossa de residus.  
 
Taula 5.6. Característiques generals de mostres de FO separades mecànicament en plantes de 
RSU (1998)* 
MOT Norg 
 pH 
CE  
dS m-1 
% H 
mg N-NH4+ 
kg-1 ms  % sm 
C/N 
N     11 11 11 
Mitjana 5,84 6,58 48,42 1241 51,39 1,70 15,7 
S 0,47 1,13 4,69 602 8,80 0,35 4,2 
Percentil 2,5 5,23 5,23 40,36 677 41,00 1,26 11,3 
Percentil 97,5 6,60 8,48 54,38 2552 67,15 2,29 23,8 
*Conveni ESAB-Servei de Medi Ambient de la Diputació de Barcelona. 
 
Taula 5.7. Característiques generals de mostres de FO separades mecànicament en plantes de 
RSU (2006)* 
MOT Norg 
 pH 
CE  
dS m-1 
% H 
mg N-NH4+ 
kg-1  ms % sms 
C/N 
N     9 9 9 
Mitjana 6,16 5,26 52,73 1818 67,63 1,67 20,3 
S 0,91 0,72 5,44 3085 3,22 0,45 7,3 
Percentil 2,5 4,65 1,66 36,15 65 59,79 1,00 12,4 
Percentil 97,5 7,67 6,69 59,58 4871 84,95 2,30 36,6 
                 *Resultats conveni ESAB-CESPA: Bioauditories. 
 
La taula 5.8 mostra les característiques de la FORM segons Adhikari et al. (2007), que 
van estudiar la variació d’aquestes en funció de l’època de l’any, i van trobar diferències 
importants, com ara que les dels mesos de juliol i agost eren més properes a les de la FORM 
de Catalunya. 
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Taula 5.8. Composició de mostres de FORM de Mont-real (Canadà) segons l’època de l’any 
(Adhikari et al., 2007) 
2004 Dap, kg m-3 % ms pH % MO % Norg * C/N 
Maig 
Juny 
Juliol 
Agost 
269 ± 84 
440 ± 92 
510 ± 72 
552 ± 80 
13,7 ± 2,47 
12,2 ± 2,05 
10,0 ± 1,01 
10,3 ± 0,83 
4,6 ± 0,25 
4,1 ± 0,16 
3,8 ± 0,19 
3,95 ± 0,10 
90,22 ± 1,41 
86,74 ± 5,58 
87,47 ± 1,70 
87,66 ± 0,50 
1,69 
2,05 
2,60 
2,68 
29,1 
23,1 
18,4 
17,9 
              *Estimat a partir del contingut en MO i la relació C/N. 
 
Les diferències comentades en les característiques generals tenen un paper important en el 
funcionament del procés, per la qual cosa han de ser tingudes en compte en dissenyar noves 
plantes i establir condicions per al compostatge. En canvi, els continguts en contaminants 
afecten sobretot la composició del producte final i, per tant, la qualitat del compost. En les 
taules 5.9 i 5.10 apareixen els continguts en metalls de mostres de FORM preses els 
primers anys de funcionament de la recollida selectiva a Catalunya. Destaquen els continguts 
lleugerament superiors d’alguns dels metalls de les mostres de la planta de Torrelles (taula 
5.9). En la taula E.1 de l’annex E es presenten els continguts en metalls de mostres de 
FORM de la ciutat de Viena, classificades segons el tipus de barri. Els continguts en metalls 
de les mostres de FORM són clarament diferents dels de les mostres de FO-RSU separada 
mecànicament en planta (taules 5.11, 5.12). En aquestes, a més a més de valors molt més 
elevats, també s’hi troba molta variabilitat, segurament relacionada amb el tipus de 
separació en planta i també amb l’eficiència de separació en origen d’altres materials. Així, 
en la taula 5.11 les mostres de Vilafranca presentaven nivells inferiors en metalls perquè els 
materials tractats tenien un contingut elevat en paper (Soliva et al., 1992). En les mostres 
actuals segurament hi té molt a veure la separació prèvia dels envasos, ja que els plàstics 
introdueixen quantitats importants de metalls en els RM, en particular Pb, Zn i Cd. Aquest 
darrer ha estat durant anys un estabilitzador i/o pigment utilitzat en la fabricació de plàstics 
amb continguts de fins a 0,5-2,5 g kg-1, però la Directiva 91/338/EEC va limitar fortament 
el seu ús fins a nivells inferiors al 0,01%. També el fet d’aplicar la recollida selectiva als 
envasos ha comportat que la quantitat de plàstics en la FO-RSU sigui molt inferior, malgrat 
que per la seva baixa densitat es facin molt visibles a les plantes de tractament. 
 
En la taula E.2 (annex E) es posen també en evidència les diferències entre la FORM i la FO-
RSU de separació mecànica en plantes holandeses l’any 1987 i en l’E.3, la variabilitat en 
diferents tipus de mostres de la Comunitat Europea l’any 2004. Les diferències entre els dos 
tipus de FO es tornen a tractar i posar en evidència en l’apartat 5.3. 
 
Taula 5.9. Contingut en metalls de mostres de FORM de la planta de Torrelles de Llobregat a 
l’any 1997* 
FO Torrelles Fe Zn Cu Ni Cr Pb Cd 
1997 % sms mg kg-1 sms 
N 17 17 17 17 17 16 12 
Mitjana 0,17 81 19 18 24 11 0,14 
S 0,08 77 8 14 45 9 0,01 
Percentil 2,5 0,02 17 9 1 2 2 0,03 
Percentil 97,5 0,31 251 35 35 67 20 0,26 
         *Resultats conveni ESAB - Junta de Residus. 
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Taula 5.10 Contingut en metalls de  mostres de FORM de les plantes de Castelledefels, 
Torrelles de Llobregat, la Selva i Botarell els anys 1999-2000 
 Fe Zn Cu Ni Cr Pb Cd Planta i any 
 % sms mg kg-1 
N 20 20 20 19 19 20 16 Castelldefels 
1999-2000 
Mitjana 0,16 48 22 7 6 6 0,24 
 
N 19 19 19 18 19 18 16 Torrelles  
1999-2000 
Mitjana 0,43 120 46 10 8 16 0,17 
 
N 4 4 4 4 4 4 4 La Selva  
1999 
Mitjana 0,15 37 9 13 8 4 0,12 
 
N 4 4 4 4 4 4 4 Botarell 
1999 
Mitjana 0,17 45 13 8 5 4 0,17 
*Conveni ESAB -Servei de Medi Ambient de la Diputació de Barcelona. 
 
Taula 5.11 Contingut en MOT i metalls pesants de mostres de FO separades mecànicament en 
plantes de RSU (1998)* 
 MOT Fe Zn Cu Ni Cr Pb Cd 
 % sms mg kg-1 sms 
Mataró 43,3 1,32 386 272 156 89 231 1,4 
Vilafranca 68,8 0,67 152 132 43 39 72 0,73 
    *Conveni ESAB -Servei de Medi Ambient de la Diputació de Barcelona. 
 
 
Taula 5.12. Contingut en metalls pesants de mostres de FO separades mecànicament en 
plantes de RSU (2006)* 
FO-RSU Fe Zn Cu Ni Cr Pb Cd 
2006 % sms mg kg-1 sms 
N 9 9 9 9 9 9 7 
Mitjana 0,56 412 357 22 24 43 0,74 
S 0,38 810 1783 16 29 40 0,51 
Percentil 2,5 0,14 53 11 3 2 6 0,38 
Percentil 97,5 0,89 1423 2149 48 58 98 1,40 
*Resultats  conveni ESAB - CESPA : Bioauditories 
 
De dades pròpies i de la bibliografia (annex E) es desprèn que la separació de la FORM en 
origen sempre és més eficient que la separació a les instal·lacions malgrat els canvis en els 
darrers anys pel que fa a quantitat i tipus de maquinària. En proves efectuades l’any 2006 a 
l’Ecoparc I es va triar la FO-resto que arribava, manualment i amb la maquinària 
correntment utilitzada; en la figura 5.10 es pot veure el diferent contingut en metalls. El 
contingut en humitat i en MO dels dos materials van ser molt diferents (% H variava del 59% 
─separació mecànica─ al 74% ─separació manual─ i el % MOT del 79% al 87%, 
respectivament); aquestes diferències indiquen que la maquinària no pot substituir 
l’eficiència de la separació en origen als domicilis. 
 
D’altra banda, els resultats de la prova esmentada van demostrar que el rebuig (obtingut 
mecànicament) portava una quantitat elevada de MO, factor que s’ha de tenir en compte si 
es vol reduir la generació de rebuig i complir la Directiva 1999/31/CE. 
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Figura 5.10. Efectes de la separació mecànica o manual sobre el contingut en metalls de la 
FO-RSU 
 
El contingut en metalls de la FO es concentra relativament (figura 5.11) amb l’avanç del 
procés biològic a causa de la pèrdua/degradació de la MO; per tant, es pot fer una estimació 
de com s’incrementarà aquest contingut suposant que no hi hagi una altra via d’aportació de 
metalls al llarg del procés, cosa que també és discutible.  
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Figura 5.11. Factor de concentració dels metalls segons % MO inicial i % de degradació al 
llarg del compostatge (Veeke i Hamelers, 2002) 
 
Si es considera que la FO té un contingut mitjà de MO del 80% i el compost, del 50%, el 
factor de concentració (FC) seria de 2,5. Agafant els valors de les taules 5.10 (FO de 
separació mecànica, FO-RSU) i 5.2 (FORM) s’estima el contingut en metalls del compost i a 
quina classe correspondria segons el RD 824/2005. En el cas de la FO-RSU es repeteix amb 
un factor de concentració més petit (1,5), ja que aquest tipus de material presenta un 
contingut inferior en MO inicial i una degradació més baixa al llarg del procés a causa del 
funcionament deficient de moltes d’aquestes plantes.  
 
Taula 5.13. Contingut de metalls en compost, estimats segons contingut en MOT i factor de 
concentració considerat* 
FC Material Zn Cu Ni Cr Pb Cd 
  mg kg-1 ms 
2,5 FORM 140 45 13 13 25 0,9 
2,5 FO-RSU 646 184 47 64 86 2 
1,5 FO-RSU 388 111 28 39 52 1 
 Classe A 200 70 25 70 45 0,7 
 Classe B 500 300 90 250 150 2 
 Classe C 1.000 400 100 300 200 3 
• S’han eliminat mostres de l’Ecoparc I per nivells excessivament elevats de Zn i Cu. 
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5.1.1.5. Valoració global de les mostres de FORM 
 
En cadascun dels apartats que tracten els diferents tipus de mostres estudiats s’ha inclòs 
l’apartat de valoració global utilitzant els paràmetres que s’han considerat més informatius 
en cada cas. En alguns tipus de mostra es té una certa idea de l’ordre que haurien de tenir 
els valors d’alguns paràmetres, però, per a altres, no hi ha cap tipus d’interval aconsellat i és 
difícil de proposar-lo, ja que els materials que es tracten a les instal·lacions poden ser molt 
variables. Amb aquesta proposta es pretén facilitar un coneixement general de cada grup de 
mostres, veure si algunes s’aparten de l’interval més freqüent, si es pot esbrinar el perquè o 
si influeix en el producte final. A la vegada, pot servir per determinar, en el cas del 
compostatge de la FORM, si es poden proposar paràmetres de control freqüent amb intervals 
de valors aconsellables. 
 
Per fer la valoració de les mostres de FORM s’han considerat els paràmetres amb un 
significat molt important en el procés i/o en la qualitat del compost final (pH, CE, % H, N-
NH4
+, % MOT i contingut en metalls). Tenint en compte la distribució dels resultats per 
quartils, l’experiència pilot de la planta de Torrelles de Llobregat i el coneixement del 
funcionament de diferents plantes, s’han inclòs en la taula els intervals desitjables per als 
paràmetres escollits. Així, es consideraria positiu que es complís:  
 
pH CE H N-NH4+ MOT Zn Cu Cr Ni Pb Cd 
 dS m-1 % mg kg-1 % mg kg-1 
>5 < 3,5 >65 <800  >75 <30 <15 <2 <2 <5 <0,2 
 
 
Amb aquestes consideracions s’ha preparat la taula 5.14, en què, per a cada planta i per als 
paràmetres indicats, s’ha posat un + o - segons es compleixi o no la proposta anterior. Es 
presenta així una visió general i ràpida del tipus de FORM que entra a les diferents plantes. 
Es pretén que fent això per a tots els tipus de mostres representatives del procés i fent al 
final una revisió del conjunt es pugui proposar uns paràmetres per controlar en cada punt i 
donar uns intervals aconsellables per a cadascun. 
 
Taula 5.14. Resultats de la valoració de la FORM segons valors proposats per a paràmetres 
representatius 
FORM pH CE H N-NH4+ MOT Zn Cu Cr Ni Pb Cd 
Botarell 
Castelldefels 
Els Sots 
Jorba 
La Seu 
L’Espluga de F. 
Llagostera 
Manresa 
Mas de B. 
Montoliu 
Olot 
Sant Cugat 
Sant Pere de R. 
Tàrrega 
Terrassa 
Torrelles de Ll. 
Tremp 
- 
- 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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No s’ha d’oblidar que cadascuna de les mostres que han servit per fer aquesta valoració és 
representativa de la pila o del camió mostrejat més que del conjunt de la FORM que arriba a 
la planta corresponent.  
Els resultats esmentats en aquest apartat, així com en la taula 5.14, donen informació 
sobre la influència de la recollida i recepció de la FORM perquè puguin ser valorats pels 
responsables de la gestió de la recollida i tractament com a factors importants. No 
s’aconsella a les plantes fer determinacions analítiques de la FORM, ja que la problemàtica 
del mostreig d’aquest material podria conduir a fer un treball extra que no aportés resultats 
d’utilitat per a un tractament millor. 
 
Això no dispensa de fer observacions dels materials d’entrada que permetin detectar 
aspectes com una presència elevada d’impropis, un excés de lixiviats o bé pudors o 
putrefacció, aspectes molt relacionats amb alguns dels paràmetres de la taula 5.14. Tampoc 
no s’ha d’oblidar la necessitat de gestionar correctament i ràpida la FORM, com s’indica en la 
taula 3.12 de l’apartat 3.4, amb una preocupació especial per la seva recepció i barreja 
quan aquesta descripció sensorial inicial la defineixi com un material problemàtic.  
5.1.2. Restes vegetals triturades (RVT) i recirculats (RCV) 
 
La fracció vegetal (RV) que arriba a les plantes de compostatge es defineix com:  
Residus orgànics biodegradables d’origen vegetal; als efectes de la seva gestió, es poden 
subdividir en dos corrents específics que cal gestionar de manera diferenciada: 
 
a) Fracció vegetal de mida petita i tipus no llenyós (gespa, fullaraca, rams de flors, etc.) 
assimilable a la FORM. 
 
b) PODA. Fracció vegetal de mida gran i tipus llenyós, que requereix d’una trituració 
prèvia a la seva valorització. 
 
L’increment de zones enjardinades en moltes poblacions ha provocat la generació 
d’importants quantitats de restes vegetals que, pel seu origen i composició, no haurien de 
ser considerades residus; però per falta de costum en el seu aprofitament i pels problemes 
que creen, sí que se les hi considera i presenten dificultats importants en la seva recollida i 
emmagatzematge.75 
 
Les restes vegetals presenten unes característiques que les fan imprescindibles en el 
compostatge de la FORM, ja que són materials que es complementen pel que fa a les 
característiques físiques, la humitat i les proporcions en biopolímers i nutrients (Anònim, 
2005; McGuckin et al., 1999). De vegades, la proporció de RVT i la manera de preparar la 
barreja amb la FORM no són les adequades i afecten molt la generació de males olors i la 
pèrdua de nitrogen. Hi ha el costum d’anomenar-les «material estructurant» perquè, en part, 
fan aquest paper davant la pastositat que pot arribar a tenir la FORM, sobretot quan ha estat 
bastant temps dins la bossa o contenidor; però, a més a més de donar porositat i de reduir 
la generació de lixiviats, també participen en el procés aportant carboni, més o menys 
degradable (taula 5.15), i facilitant la introducció del nitrogen procedent de la 
descomposició de les proteïnes de la FORM a les molècules semioxidades de cel·luloses i 
lignines, que són unes excel·lents fixadores d’amoni (figura 5.12).  
 
 
                                                 
 
75
 Cal no oblidar, però, les experiències d’aprofitament amb un èxit desigual d’aquests tipus de restes a les poblacions 
de Castelldefels, Terrassa, el Vendrell i Parcs i Jardins de Barcelona. 
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Figura 5.12. Reaccions d’inclusió del NH3 en les quinones (Thorn et al., 1992) 
 
El compostatge conjunt de FORM i RVT afavoreix el procés aeròbic, disminueix l’emissió de 
NH3 i altres molècules pudents i millora les característiques del compost per a ser emprat 
com a esmena orgànica o substrat. 
 
Taula 5.15. Mitjana de la composició de la MO de cinc mostrejos de restes vegetals en quatre 
instal·lacions diferents (Bary et al., 2005) 
Diferents components % sobre MO 
Instal·lació 
Carbohidrats Hemicel·lulosa Cel·lulosa Lignina 
B 
C 
L 
S 
39 
40 
41 
42 
7 
no detectat 
4 
21 
40 
44 
39 
33 
13 
20 
16 
5 
 
La granulometria de les RVT, la proporció en què s’afegeixen i la manera de fer les barreges 
és fonamental per a un tractament aeròbic. És veritat que la necessitat d’introduir les RVT a 
la barreja obliga a disposar d’espai per al seu emmagatzematge i normalment d’una 
trituradora adequada, però atès que la seva utilització afavoreix el desenvolupament del 
procés i per tant les disminucions de volum corresponents a cada etapa, el seu efecte global 
en relació amb l’espai disponible és també positiu. La idea que els impropis poden substituir 
les RVT és equivocada; poden donar una certa esponjositat al principi però no aporten 
carboni, provoquen zones d’anaerobiosi i, encara que se separin mecànicament en algun 
punt del procés, contaminen el producte final. 
 
En els darrers anys s’han recollit quantitats importants de RV a les plantes de compostatge 
de FORM (figures 5.13 i 5.14) i també en plantes privades que les composten soles o amb 
fangs de depuradora. A l’inici de la recollida selectiva en origen de la FORM (1997) tenien 
poc valor econòmic i es va pensar que no n’hi hauria suficients per compostar la FORM 
generada. Després no ha estat així: algunes plantes s’han col·lapsat per les quantitats 
rebudes i en els darrers temps comencen a aparèixer problemes perquè algunes empreses 
passen de considerar-les un recurs ambiental a un recurs econòmic, i per això les acumulen i 
revenen. A més de ser necessàries per al compostatge de certs materials se les està valorant 
per obtenir energia (Chang, 2007; Ryu et al., 2007-2008). Algunes instal·lacions, en lloc 
de fer un esforç per produir compost de qualitat aprofitant la funció de les RVT com a 
material de característiques complementàries de la FORM o dels fangs de depuradora 
(Arbiol et al., 1993; Pérez, 1996; Hannon et al., 2003; Effoda i McCartney, 2004; 
Gamble S., 2005; Adhikari et al., 2007), les escatimen en el procés i les venen. El fet que 
en certes plantes s’ignori la importància del paper de les RVT en el procés aeròbic i que es 
comercialitzi una quantitat important de les que arriben pot tenir repercussions negatives per 
a la disponibilitat d’aquest material en altres instal·lacions.  
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No totes les plantes reben les mateixes quantitats de RVT (vegeu l’apartat 3.4 i la figura 
3.11) ni apliquen les mateixes condicions d’acceptació, segons el seu emplaçament i 
l’existència o no de xarxes adequades de recollida.76 
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Figura 5.13. Quantitats (en tones) de RV rebudes en tres plantes i quantitats totals 
gestionades pel conjunt de plantes catalanes de FORM 
 
   
 
Figura 5.14. Recollida i trituració de restes vegetals 
 
Normalment, la poda es tritura a la mateixa planta i s’emmagatzema fins a la seva 
utilització. Això cal considerar-ho en dissenyar les plantes per assegurar que es tingui una 
reserva de restes vegetals per al procés (no s’ha d’oblidar que, malgrat que s’emmagatzemin 
triturades, la densitat no arriba als 0,30 t m-3, i per tant ocupen molt espai). Segons la 
durada de l’emmagatzematge, les RVT poden patir una certa transformació (i per tant, 
                                                 
 
76 Segons Ligon i Garland (1998), el 67% del cost del compostatge de restes vegetals és degut a la recollida.  
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pèrdua de MO) prèvia a la seva barreja amb la FORM, tal com indiquen les variacions de 
temperatura a les piles d’aquests materials (figura 5.15). La fracció vegetal tendra i de 
mida petita, en particular la gespa, s’hauria de considerar sempre com a FORM; quan arriba 
en grans quantitats pot generar problemes de pudors si no es gestiona adequadament i 
s’emmagatzema com a poda77 (Michel et al., 1996).  
  
És convenient que les RV que anomenem poda no arribin a les plantes amb el corrent de 
FORM perquè, a més a més de col·lapsar els contenidors i els transports, creen problemes 
mecànics als sistemes de separació de les plantes de tractament i, en part, es perden amb 
els impropis, amb la qual cosa es malbarata un recurs i s’incrementa la generació de rebuig. 
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Figura 5.15. Temperatura de les piles de RVT i de RCV de diferents plantes de compostatge de 
FORM a Catalunya 
 
La grandària i la composició de les RVT (taula 5.15) fan que només es transformin 
parcialment durant el compostatge i que, en l’afinament final, se’n recuperi una part que 
anomenem recirculat vegetal (RCV), que pot reintroduir-se en el procés; això afavoreix un 
millor aprofitament de les RVT i la reducció del rebuig generat per la planta, sempre que es 
tingui en compte que les seves característiques són diferents a les del material original i per 
tant també les seves funcions (figura 5.16). 
 
El tipus de restes vegetals, la seva granulometria i la proporció en què es barregen i com es 
fa són determinants en el desenvolupament del procés, concretament en les condicions 
d’aeració i en la velocitat de descomposició (Eklind and Kirchmann, 2000; Stegerl et al., 
2005). Per aquesta raó, conèixer les quantitats i característiques (figures 5.15 i 5.16) de 
RVT i RCV que utilitza cada instal·lació pot ajudar a la interpretació dels resultats de l’estudi.  
Figura 5.16. Diferents tipus de restes vegetals triturades (superior) i recirculats (inferior) 
                                                 
 
77 A part de diferents referències bibliogràfiques hi ha moltes comunicacions personals dels treballadors de les plantes. 
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Les restes vegetals que es fan servir presenten diferents orígens i característiques (poda 
triturada, caixes de fusta o palets triturats...). En la figura 5.17 es mostra la diferent 
aparença dels materials estudiats i les característiques més generals que complementen les 
de la FORM en el procés de compostatge. 
 
En les mostres de RVT i RCV es van determinar els mateixos paràmetres que en la FORM. La 
presa de mostres es va intentar fer de la millor manera possible, però l’heterogeneïtat i la 
grandària d’alguna part del material hi va interferir. Així, la mostra presa, i sobretot 
l’analitzada, pot correspondre només a les partícules mitjanes i més petites. 
 
FORM  Restes vegetals Restes vegetals recirculades 
74,67
% H % MS % H % MS % H % MS
 
29,11
 
28,1725,33 70,8971,83
 
FORM  Restes vegetals Restes vegetals recirculades 
4,61
3,44
70,1
% MOR % MOD % MM % H % MOR % MOD % MM % H % MOR % MOD % MM % H
 
18,86
18,3529,11
 
10,93
2028,17
21,85
33,68
40,9
 
Figura 5.17. Components de la barreja inicial 
 
5.1.2.1. Paràmetres generals de caracterització de restes vegetals i recirculats 
 
Es comenten conjuntament les característiques generals de les mostres de RVT i RCV 
(taules 5.16 i 5.17) per posar en evidència les transformacions patides per les restes 
vegetals en el procés. És interessant conèixer-les i discutir-les per un doble motiu: 
comprovar la seva participació en el procés i veure si els canvis soferts limiten la 
reintroducció dels RCV. 
 
pH. Les RVT presenten un pH proper a la neutralitat (6,55 ± 0,70) amb diferències 
relacionades sobretot amb el temps que feia que estaven triturades i emmagatzemades. El 
50% de les mostres presenta un pH inferior a 6,63 i un 25% presenta valors superiors a 7. 
En el cas dels RCV la mitjana s’ha elevat a causa de la transformació patida durant la 
participació en el procés (7,95 ± 0,84) i un 50% de les mostres presenta valors de pH 
superiors a 8.  
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Conductivitat elèctrica (CE). Aquest paràmetre serveix per tenir informació sobre la mostra 
encara que no hi ha motiu per pensar que influeixi en el procés, però sí en la salinitat del 
producte final. Les restes vegetals haurien de presentar una CE molt baixa (2,11 ± 1,05 dS 
m-1). El 50% de les mostres presenta valors inferiors a 1,76 i un 25%, valors de CE superiors 
a 2,24 dS m-1.  Pel que fa als RCV s’ha produït un fort increment de la salinitat (5,79 ± 2,17) 
i un 50% de les mostres presenta valors superiors a 5,90.  
 
Humitat (H). El contingut en humitat de les mostres de RVT està molt relacionat amb el seu 
origen, amb la proporció en part llenyosa i amb el temps que fa que estan triturades i 
emmagatzemades, però és d’esperar que sigui baix. La mitjana és del 29,76%, amb una 
desviació de ± 1,05. Un 25% de les mostres analitzades presenta valors superiors al 42,8%. 
Aquestes correspondrien a mostres més tendres o que per les condicions d’emmagatzematge 
i/o climatològiques mantenen més elevat el contingut en humitat. 
 
La mitjana de les mostres de RCV és similar a la de les de RVT (29,11 ± 10,46%), fet que 
indica que malgrat que han patit una transformació mantenen una humitat que permet 
tornar-les a introduir en el procés sense alterar el contingut en aigua. Tot i que un 25% de 
les mostres presenta continguts superiors al 38%, aquest valor no ha de ser un obstacle per 
a la seva reutilització. 
 
Taula 5.16. Descripció de les característiques generals de les mostres de RVT 
RVT MOT Norg MOR P K 
 
pH 
CE 
dS m-1 
% H 
mg N-NH4+  
kg-1 ms  % sms 
C/N 
% sms 
N 17 17 17 17 17 17 17 17 15 16 
Mitjana 6,55 2,11 29,76 172 85,01 1,00 44,06 28,21 0,13 0,66 
S 0,70 1,05 12,80 159 8,02 0,19 10,11 2,11 0,07 0,17 
Percentil 2,5 5,37 0,77 11,12 15 73,62 0,73 32,55 25,44 0,07 0,46 
Percentil 97,5 7,55 4,22 47,21 520 95,18 1,38 63,59 32,79 0,29 0,98 
 
Nitrogen amoniacal soluble (N-NH4
+). La mitjana de les mostres de RVT ha resultat de 172 
mg kg-1  amb una desviació elevada (± 159). Un 25% de les mostres té continguts inferiors a 
63 mg kg-1, que, per la naturalesa dels materials, serien els valors més esperables. 
 
Les mostres de RCV presenten uns valors més elevats que els de les de RVT, de 1.125 ± 908 
mg kg-1, i un 25% de les mostres arriba a valors superiors a 1.420. Això implicaria que en 
moltes plantes en finalitzar el procés encara hi ha un contingut molt elevat de nitrogen en 
forma amoniacal, indicador que el procés no s’ha controlat prou bé. El fet que, malgrat ser 
un material relativament sec, mantingui un contingut important de nitrogen en forma 
amoniacal es podria justificar per la seva capacitat de bescanvi catiònic, deguda a la 
transformació patida en participar en el procés. 
 
Taula 5.17. Descripció de les característiques generals de les mostres de RCV 
MOT Norg MOR P K 
RCV 
pH CE  
dS m-1 
% H mg N-NH4+  
kg-1 ms % sms 
C/N 
% sms 
N 27 27 27 27 27 27 27 25 25 25 
Mitjana 7,95 5,79 29,11 1.125 73,39 1,62 24,37 25,89 0,91 1,17 
S 0,84 2,17 10,46 908 7,52 0,52 6,80 3,67 0,74 0,32 
Percentil 2,5 5,72 1,77 13,94 92 59,79 1,12 13,34 21,72 0,26 0,74 
Percentil 97,5 8,81 9,27 48,10 3.067 86,02 2,73 38,42 34,42 3,00 1,77 
 
Matèria orgànica (MOT). La mitjana de les mostres de RVT analitzades ha estat del 85% amb 
una desviació de ± 8,02 i, tal com es pot veure en la taula 5.16, tenen una relació C/N de 
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44 i un contingut en matèria orgànica resistent del 28%. Aquests valors, comparats amb els 
que presenta la FORM (C/N 16,5 i MOR 12,4%), permeten considerar-les com un material 
menys biodegradable; aquestes característiques, juntament amb el contingut en humitat i la 
densitat aparent, les fan un material complementari de la FORM (figura 5.16). A més a més 
s’ha de tenir en compte que el triturat vegetal que a la pràctica s’utilitza en les barreges 
presentaria una relació C/N encara més alta, així com un contingut en matèria orgànica 
resistent superior; el fet de fer una selecció i trituració prèvia a les anàlisis fa que es 
desvirtuïn bastant les característiques reals de les RVT.  
 
Els RCV presenten una mitjana del contingut en MOT del 73% (± 7,52), amb una relació C/N 
de 24, que indica que en la transformació s’ha perdut una quantitat important de matèria 
orgànica; malgrat això, el grau d’estabilitat s’ha incrementat poc (35%). També aquí cal 
tenir en compte els pretractaments de les mostres abans de les anàlisis, ja que els RCV 
encara presenten més dificultats per ser triturats al laboratori. 
 
Nitrogen orgànic. Les mostres de RVT presenten una mitjana d'1 ± 0,19% i les de RCV, 
valors més alts i més dispersos (1,62 ± 0,52%). En els RCV s’ha produït un increment del 
contingut en nitrogen orgànic, així com del nitrogen orgànic no hidrolitzable (taules 5.16 i 
5.17), fet que es pot relacionar amb la participació de les RVT en el procés, a més a més 
d’actuar com a estructurants (figura 5.16). 
 
Fitonutrients (N, P i K). El contingut en fitonutrients principals de les RVT (taules 5.16 i 
5.17) presenta aproximadament una proporció 7,5-1-5 i en el cas dels RCV s’aproxima a 2-
1-1,5.   
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Figura 5.18. Relacions entre els continguts en macronutrients de les mostres de RVT i RCV 
 
En la figura 5.18 es mostren les diferències de les ràtios entre aquests nutrients, 
majoritàriament degudes als canvis en els continguts en P. 
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5.1.2.2. Contingut en nutrients secundaris, micronutrients i metalls pesants de les restes 
vegetals i dels recirculats 
 
Nutrients secundaris (Na, Ca, Mg, Fe). Per a les RVT (taula 5.18) el contingut més elevat és 
per al Ca (2,52 ± 1,44%), i destaquen els continguts elevats de Montoliu, Terrassa i 
Manresa. Les mostres de RCV (taula 5.19) han incrementat el contingut en Ca (5,35 ± 
2,79%), i destaquen tres mostres amb valors superiors al 10%. El contingut en sodi ha patit 
un fort increment i ha passat de valors de 0,09 ± 0,04% per a les RVT a valors de 0,80 ± 
0,30% per als RCV. 
 
Taula 5.18. Descripció del contingut en nutrients secundaris, micronutrients i metalls pesants 
de les mostres de RVT 
RVT Na Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd 
 % sms mg kg-1 ms 
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 14 
Mitjana 0,09 2,52 0,20 0,24 40 63 13 3 2 8 0,27 
S 0,04 1,44 0,09 0,23 19 42 10 2 2 9 0,18 
Percentil 2,5 0,02 0,63 0,09 0,02 16 12 4 1 0 2 0,08 
Percentil 97,5 0,16 5,22 0,38 0,71 68 147 35 9 5 29 0,66 
 
Micronutrients i metalls pesants. En la figura 5.19 es representa la mitjana d’aquests 
continguts en les RVT, que són semblants als trobats per a les mostres de FORM encara que 
amb diferents desviacions estàndard (taules 5.2 i 5.18), però molt diferents dels 
corresponents als RCV (taula 5.19). 
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Figura 5.19. Comparació dels continguts en metalls de les mostres de FORM, RVT i RCV 
analitzades 
 
 
Taula 5.19. Descripció del contingut en nutrients secundaris, micronutrients i metalls pesants 
de de les mostres de RCV  
 
RCV Na Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd 
 % ms mg kg-1 ms 
N 25 25 25 25 25 24 25 25 25 25 24 
Mitjana 0,80 5,35 0,36 0,41 158 93 60 14 9 31 0,34 
S 0,30 2,79 0,19 0,21 150 42 43 27 5 26 0,18 
Percentil 2,5 0,25 1,68 0,14 0,13 52 36 19 3 2 6 0,13 
Percentil 97,5 1,47 11,93 0,81 0,84 515 181 156 76 20 94 0,72 
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Figura 5.20. Distribució dels valors de diferents paràmetres determinats en mostres de RVT i 
RCV 
 
En la figura 5.20 es mostra la distribució dels valors de diferents paràmetres trobats per a 
les mostres de RVT i RCV. Alguns, com el pH i el percentatge de MOT, presenten un cert 
paral·lelisme entre ambdós tipus de mostra, i en altres (Zn, Cu, Pb) s’observa un fort 
increment de la proporció de mostres amb valors més elevats en el cas dels RCV. 
 
5.1.2.3. Densitat aparent i granulometria de les restes vegetals i dels recirculats 
 
Les densitats aparents de les RVT, que tenen un paper important en les característiques 
físiques de les barreges, presenten diferències entre mostres (figura 5.21) degudes 
principalment a l’origen dels components i a la trituració a què han estat sotmesos (figura 
5.22).   
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Figura 5.21. Densitats aparents de RVT i RCV 
 
Determinacions de densitat de RVT fetes a Metrocompost utilitzant volums de 2 m3 (1998) 
presenten una mitjana i una desviació estàndard de 0,280 ± 0,059 t m-3 (12 repeticions). 
També mesures fetes en les mateixes condicions per CESPA (2006), en dies diferents, 
presenten valors de densitat compresos entre 0,18-0,44 t m-3 i amb continguts en humitat 
del 15-32%. 
 
La densitat aparent dels RCV és superior de la de les RVT (figura 5.21) i la seva 
granulometria (figura 5.22) presenta canvis importants amb reducció de les fraccions més 
fines i grolleres. Això, juntament amb els canvis químics que influeixen en la densitat real, fa 
que la porositat també presenti una forta variació (figura 5.23). En la figura 5.24 es pot 
veure la granulometria de RVT i RCV separats per diferents plantes. S’observa la presència 
d’una quantitat elevada de fins en les RVT de l’Espluga, Tàrrega i Sant Cugat; en canvi, 
Montoliu destaca per la presència de partícules molt grans. No s’ha d’oblidar que la 
distribució de la grandària de les partícules, a més d’influir en la densitat i porositat, 
determina l’àrea superficial disponible per a la degradació microbiana. En l’apartat 5.2.1 es 
tracta de la importància del tipus de barreges per al desenvolupament correcte del procés i el 
paper de la grandària de la partícula i el seu contingut en carboni fàcilment assimilable 
(Barrington et al., 2002). 
 
El recirculat vegetal també és diferent en funció de la quantitat d’impropis (principalment 
contingut en plàstics) que entren a la planta, de l’eficiència a l’hora de separar-los, de les 
condicions del procés i de les vegades que s’ha recirculat (figura 5.25).   
 
Es va fer al laboratori la caracterització en fresc del passant de trommel de refí (RCV),78 i en 
la taula 5.20 es mostra part d’aquests resultats. La diferència principal es va observar en el 
contingut de plàstics, molt diferent entre mostres, a causa de la utilització o eficiència del 
sistema de separació en el posttractament. 
 
Són poques i no gaire representatives les dades de què es disposa sobre la presència 
d’impropis en el recirculat vegetal, però suficients per mostrar les molèsties que creen i la 
necessitat de treballar amb una recollida selectiva eficient si es vol apostar pel compostatge 
de la FO dels residus municipals. A més, juntament amb el que s’ha indicat en l’apartat 
5.1.2.2, també donen un toc d’atenció sobre l’oportunitat o no de reutilitzar en diferents 
cicles els RCV. 
 
                                                 
 
78 La quantificació dels impropis presents en els recirculats vegetals es va fer al laboratori, un cop seleccionada una 
mostra representativa a la planta. Els aproximadament 15 L mostrejats, un cop al laboratori s’esquarteraven fins a un 
total de 7L.. A partir d’aquest volum es determinava i classificava per pes tot allò que no era material vegetal. El 
material vegetal lliure d’impropis era tot ell assecat a 105° C. Un cop assecada la mostra es tamisava a 25 mm. 
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Figura 5.22. Granulometria de les mostres de RVT i RCV 
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Figura 5.23. Porositat calculada a partir de la D. aparent i Dreal. 
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Figura 5.24. Granulometries de les RVT i els RCV de les diferents plantes 
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Figura 5.25. Aspecte de materials vegetals recirculats i de la selecció feta al laboratori 
 
Taula 5.20. Contingut en impropis d’algunes mostres de RCV caracteritzats 
% impropis <10 >10 >20 >30 >40 >50 >60 
Ecoparc I 
Els Sots 
Ecoparc II 
Sant Pere 
Manresa 
Olot 
L’Espluga Francolí 
Castelldefels 
Tàrrega 
Sant Cugat 
La Seu d’Urgell 
Montoliu 
Jorba 
Torrelles I 
Torrelles II 
Botarell 
 
X 
 
X 
X X 
X 
 
X 
 
 
 
 
 
 
X 
 
 
X 
 
 
 
 
 
 
X 
 
X 
X 
 
 
X 
X 
 
 
X 
 
X 
 
X 
 
 
X 
 
X 
 XX  X 
 
XX 
 
5.1.2.4. Comparació de la composició de les RVT  amb les d’altres èpoques i altres fonts 
 
Taula 5.21. Característiques de RV de plantes de compostatge de FORM (1999-2000)* 
MOT Norg C/N Fe 
 pH 
CE 
dS m-1 
% H 
mg N-NH4+  
kg-1 ms % sms  % sms 
N 18 18 18 13 18 18 19 17 
Mitjana 6,49 2,12 29,89 179 79,11 1,1 38 0,44 
Percentil 2,5 5,24 1,06 10,32 29 62,8 0,72 24,65 0,09 
Percentil 97,5 7,2 2,95 50,03 407 92,15 1,56 62,75 0,91 
 
 mg kg-1 ms 
  Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd 
N 18 18 18 17 18 18 16 
Mitjana 80 96 42 24 12 20 0,26 
Percentil 2,5 35 27 13 2 2 6 0,05 
Percentil 97,5 147 180 158 68 27 36 0,79 
* Dades convenis de col·laboració ESAB - Servei de Medi Ambient de la Diputació de Barcelona. 
 
 
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
Compostatge de Residus Municipals. ESAB-ARC 148 
Taula 5.22.  Característiques de RVT emprades a la planta de Jarfels* (1993) 
MOT Norg Fe 
 pH 
CE 
dS m-1 
% H 
mg N-NH4+  
kg-1 ms % sms 
C/N 
% sms 
Mitjana 6,50 0,98 25,6 100 84,21 0,7 60,2 0,19 
 
 mg kg-1 ms 
  Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd 
Mitjana 65 26 4 8 12 2 0,3 
         *Nom de la planta de Metrocompost en l’època que tractava fangs de depuradora i restes vegetals. 
 
Taula 5.23. Altres materials vegetals 
 Mostra Estella 
Triturat 
palets 
Pols RCV Escorça pi 
Data 2006 2002 2006 2006 
pH 7,18 nm 7,91 7,03 
CE (dS m-1) 0,50 nm 6,75 0,48 
% H 9,11 11,65 11,41 37,24 
N-NH4+ mg kg-1  20 nm 90 18 
% MO  94,88 91,31 63,94 91,75 
% Norg  0,80 0,64 2,53 0,30 
C/N 59 71 13,00 152 
% MOR  25,54 nm nm 54,68 
% GE  26,92 nm nm 59,60 
% NnH  0,30 nm nm 0,14 
% NnH/Norg 37,40 nm nm 45,04 
% P  0,01 0,10 0,54 0,02 
% K  0,07 0,16 1,25 0,08 
% Na  0,03 nm 0,49 0,01 
% Ca  0,38 0,26 6,70 1,40 
% Fe  0,08 0,65 0,87 0,28 
Zn mg kg-1  62 50 226 32 
Mn mg kg-1  48 111 206 245 
Cu mg kg-1  18 31 47 7 
Ni mg kg-1  1 37 11 2 
Cr mg kg-1  2 15 13 9 
Pb mg kg-1  8 20 28 2 
Cd mg kg-1  0,23 0,25 0,69 0,22 
Tots els resultats excepte el % d’humitat estan expressats sms. 
nm: no mesurat. 
 
5.1.2.5. Valoració global de les mostres de restes vegetals i recirculats 
 
És evident que les característiques de les RVT que arriben a cada planta depenen de la seva 
localització i dels sistemes de gestió que s’apliquen i, per tant, la variabilitat pot ser molt 
gran entre instal·lacions i segurament també encara ho seria més si s’estudiessin èpoques de 
l’any diferents (annex E, figura E.1). Aquesta valoració és informativa i no pretén posar 
entrebancs a la utilització de determinats materials. No obstant això, sí que pot servir per 
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determinar-ne la influència en el procés o simplement per veure si és aconsellable 
determinar periòdicament algun dels paràmetres proposats.  
 
Per fer la valoració (taula 5.24) de les mostres de les RVT s’ha tingut en compte les 
medianes dels valors trobats, segons: 
 
Dap  
 
pH CE H N-NH4+ MO Zn Cu Cr Ni Pb Cd 
t m-3  dS m-1 % mg kg-1 % mg kg-1 
<0,227 >6,5 <2 <25,5 <100 >88 <37 <9 <2,5 <2,5 <5 <0,3 
 
Podria destacar-se les RVT de les plantes de Botarell, Manresa, Castelldefels i Terrassa com 
les que compleixen menys paràmetres dels proposats.   
 
Taula 5.24. Valoració de les mostres de RVT segons els valors de les medianes 
RVT Dap pH CE H N-NH4+ MO Zn Cu Cr Ni Pb Cd 
Botarell 
Castelldefels 
Jorba 
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L’Espluga de F. 
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En el cas dels RCV la variabilitat i els motius poden ser uns altres (vegades que es 
recirculen,maquinària utilitzada, temps en contacte amb els impropis...) i per tant ha resultat 
més difícil fer la proposta següent: 
 
Dap  
 
pH CE H N-NH4+ MO Zn Cu Cr Ni Pb Cd 
t m-3  dS m-1 % mg kg-1 % mg kg-1 
<0,360 < 8 <6 <27 <800 >74 <120 <40 <8 <7 <18 <0,3 
 
 
La valoració de les mostres de RCV s’ha fet doble: segons els paràmetres proposats per a les 
RVT (taula 5.25) i els proposats per als RCV (taula 5.26) tenint en compte també els 
valors de la mediana. Tots els paràmetres que han variat molt en els RCV, majoritàriament, 
no compleixen les propostes fetes per a les RVT. Els valors del pH són una excepció, ja que 
per a les RVT l’únic que es pretenia, quan es proposava un interval, és que no tinguessin un 
pH àcid. 
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Taula 5.25. Valoració de les mostres de RCV segons els valors de la mediana de les RVT 
mg kg-1 
RCV 
Dap  
t m-3 
≤0,227 
pH 
 
≥6,5 
CE 
dS m-1 
≤2 
%H 
 
≤25,5 
N-NH4+ 
mg kg-1 
≤100 
%MO 
 
≥88 Zn 
≤37 
Cu 
≤9 
Cr 
≤2,5 
Ni 
≤2,5 
Pb 
≤5 
Cd 
≤0,3 
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Taula 5.26. Valoració de les mostres de RCV segons els valors de la mediana dels RCV 
RCV Dap pH CE H N-NH4+ MO Zn Cu Cr Ni Pb Cd 
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5.2. MOSTRES DE PROCÉS 
 
Les mostres de procés són les que, en general, han resultat més complexes de caracteritzar 
(pel que fa el mostreig, preparació i anàlisi) a causa de la seva heterogeneïtat, el contingut 
d'impropis i la seva distribució dins les piles, túnels o piles esteses. 
 
Abans de preparar i triturar les mostres per a les anàlisis se separen manualment els 
impropis grans; per tant, les diferències que es puguin trobar entre mostres no depenen, 
majoritàriament, de la seva presència en el moment de les anàlisis, sinó del temps i 
condicions en què els impropis han estat en contacte amb la fracció orgànica. 
 
S’han considerat dins aquest grup les mostres de barreja, final de descomposició, inici de 
maduració i final de maduració, així com les diferents fraccions en el cas de digestió 
anaeròbica (aquestes es tracten en l’apartat 6). Dins de les mostres de final de 
descomposició i inici de maduració també cal diferenciar abans i després de treure els 
impropis; així, al final de descomposició hi ha moltes plantes que passen el material pel 
trommel per separar els impropis que s’han mantingut a les piles en tota aquesta primera 
fase (vegeu els apartats 3.3.1 i 5.2.2), i per això hi figuren diferenciades mostres de final de 
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descomposició (amb impropis) i mostres d’inici de maduració (amb menys impropis). En el 
cas de final de maduració, s’han pres mostres d’abans i després de passar pel sistema 
d’afinament, és a dir, que hi figuren les mostres de final de maduració i de compost (després 
d’afinar). La denominació de cadascun d’aquests tipus de mostres no es correspon en tots els 
casos amb les etapes del procés biològic, sinó que depenen dels esquemes operatius que les 
plantes han adoptat per fer el primer triatge d’impropis (apartat 3.3.1).  
 
Difícilment totes aquestes mostres es poden analitzar en controls rutinaris a les 
instal·lacions, però en el cas d’aquest estudi calia fer-ho per intentar entendre els canvis que 
es produeixen al llarg del procés i per trobar indicadors relacionats amb paràmetres més 
senzills de mesurar a la mateixa planta, com ara: mesures de temperatura, de nivells 
d’oxigen, de densitat aparent, d’humitat i, sobretot, d’aspecte i olor. 
5.2.1. Mostres de barreges o d’inici del procés  
 
En tots els casos que ha estat possible, aquest tipus de mostra s’ha pres en el mateix 
moment que es feia la barreja, i ha estat molt difícil aconseguir mostres representatives per 
l’heterogeneïtat del material d’entrada i pels diferents sistemes de treball a les instal·lacions. 
L’obertura de les bosses, la separació d’impropis i la barreja amb restes vegetals és diferent 
segons les plantes (vegeu l’apartat 3.2, taules 3.2 i 3.4).  
 
En les característiques de les barreges hi té molta influència com arriba la FORM i com i quan 
es processa el material que arriba a la planta; segons els sistemes i freqüència de recollida, 
la FORM ha estat més o menys temps als contenidors (Statheropoulos et al., 2005), amb 
les transformacions consegüents (vegeu l’apartat 5.1.1). També en alguna instal·lació es va 
constatar que la FORM estava amuntegada alguns dies abans de processar i es rebia sense 
llit vegetal a sota. En aquestes situacions s’originen quantitats elevades de lixiviats (figura 
5.26) i el material comença a patir transformacions no desitjades que fan difícil que 
posteriorment s’aconsegueixi que la barreja tingui les característiques adequades i segueixi 
el procés amb normalitat. Així, la manera en què s’ha emmagatzemat o la manca de barreja 
adequada amb restes vegetals poden provocar pH molt àcids per la generació d’àcids grassos 
volàtils i per la lenta degradació d’aquests a causa de la manca d’oxigen; en aquests casos 
apareixen olors desagradables i el procés es frena, ja que els bacteris termòfils no poden 
actuar en pH àcids. En altres situacions, si la FORM (o la barreja) presenta un contingut 
important en N, es generen també quantitats elevades de nitrogen en forma amoniacal que 
«emmascaren» el valor del pH (Manzano, 1993).  
 
Per interpretar certs canvis en els pH cal tenir present que estan influïts per tres equilibris 
diferents àcid-base: 
 
1. CO2 / H2CO3 / HCO3- / CO32- que depèn del CO2 format en la descomposició 
2. (NH4+)/(NH3) relacionat amb la descomposició de les proteïnes 
3. diversos àcids orgànics entre els quals el làctic és un dels importants; i té a veure 
amb el contingut en carbohidrats i les condicions anaeròbiques 
 
Els tres sistemes combinats donen la corba típica de pH del procés, que pot canviar si les 
condicions no són les adequades. Si per falta d’aeració el pH continua essent molt baix hi pot 
haver dificultats perquè afecta l’activitat microbiana, ja que els àcids interfereixen en les 
funcions cel·lulars quan s’introdueixen a les cèl·lules; aquesta situació es dóna quan estan en 
forma no dissociada (o sigui a pH baixos), d’aquí la influència també dels altres dos 
equilibris; així mateix, cal remarcar que els bacteris són molt més sensibles al pH que els 
fongs.   
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Puntualment, es poden donar situacions en què l’activitat no es desenvolupi bé per tenir 
nivells d’humitat inferiors a l’adequada i per tant es produeixi poca transformació. 
 
 
 
Figura 5.26. Generació de lixiviats en el transport i emmagatzematge de FORM en condicions 
no desitjables 
 
En l’apartat 3.2 s’explica la maquinària utilitzada a les diferents plantes per preparar les 
barreges (taules 3.2, 3.4) i, en l’apartat 3.3 i en la taula 3.8, les condicions en què es fan; 
les figures 5.27 i 5.28 mostren la maquinària emprada i l’aspecte de diferents barreges. 
 
En algunes plantes (Castelldefels, Sant Pere de Ribes, Mas de Barberans) la separació dels 
impropis es fa abans d’iniciar el procés de descomposició (IP) i una vegada feta la barreja 
amb RVT (Castelldefels, Mas de Barberans), però a la planta de Sant Pere la barreja es fa 
amb el material ja triat. A la resta de plantes la separació dels impropis té lloc, 
aproximadament, a mig procés (MP), ja que, com que s’ha transformat una bona part de la 
MO i el material està més sec, això facilita la separació, es redueix la pèrdua de matèria 
orgànica i es genera menys rebuig (taula 5.27); però aquestes condicions no sempre es 
compleixen perquè hi ha molta variabilitat en la manera de treballar entre plantes i no 
sempre es manté el mateix temps de descomposició. 
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Figura 5.27. Selecció i barreja de materials inicials 
 
Les característiques de la barreja inicial tenen molta importància en el desenvolupament del 
procés posterior i tots els esforços que s’esmercin a fer-la bé repercutiran favorablement en 
la seva dinàmica, en la menor ocupació posterior d’espai i en les millors característiques del 
producte final. És tan important l’origen, la granulometria i la proporció de RVT i RCV que 
s’afegeix com la manera en què es fa l’homogeneïtzació per poder assegurar que el conjunt 
té una composició i una porositat adequades, evitant sempre que quedi massa compacte, 
sense oblidar que cal garantir també que el material vegetal participarà en el procés biològic.   
 
Si la barreja no és adequada, el procés no es desenvolupa correctament, la temperatura no 
arriba als nivells desitjats, s’alenteix la transformació, no es produeix la higienització 
esperada i es manté el material durant un període més llarg en condicions que afavoreixen 
l’emissió d’olors. 
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Figura 5.28. Aspecte d’algunes barreges 
 
 
Taula 5.27. Avantatges i desavantatges de fer la selecció en diferents moments del procés 
(modificada de Giró, 2007) 
ABANS D’INICIAR EL PROCÉS: 
 
 TRIATGE MANUAL: 
9  Alta eficiència per baix % d’impropis (2-3%). 
9  Baixa eficiència per mitjà/alt % d’impropis. 
9  Inviable tècnicament i econòmicament. 
9  Condicions de treball/seguretat no apropiades (risc biològic). 
 
 TRIATGE MECÀNIC (trommel): 
9  Baixa eficiència (només s’extreu una part dels impropis i 
 es pot arribar a perdre molta MO). 
9  Si diàmetre orifici petit (50/60 mm): es perd molta MO. 
9  Si diàmetre orifici gran (100/120 mm): no es perd tanta MO 
però hi ha molts més impropis. 
 
AL FINAL DEL PROCÉS: 
 
TRIATGE MANUAL: no és possible. 
 
TRIATGE MECÀNIC: 
9 Menys eficiència (atès que s’ha reduït la mida de les impureses, amb la qual cosa la seva 
extracció és més costosa). 
9  Transferència d’impropis al recirculat vegetal (fenomen de concentració), amb la qual cosa 
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s’arriba al límit de no poder-lo aprofitar. 
9  Pressuposa allargar el contacte físic dels impropis amb els residus orgànics, la qual cosa 
provocarà amb tota seguretat un increment de la contaminació. 
 
ALS 15 DIES D’HAVER INICIAT EL PROCÉS  
 
9 Els residus han perdut aproximadament el 50% del volum inicial si el procés s’ha controlat 
adequadament. 
9 S’ha reduït molt el % d’humitat de la massa dels residus si les condicions han estat les 
adequades. 
9 El material s’ha sotmès a temperatures termòfiles (higienització). 
9 Els impropis estan més solts. 
 
Després de 2-3 setmanes d’haver iniciat el procés, es pot passar el material per un trommel de 
malla 80 mm, la qual cosa facilita la separació mecànica d’un gran percentatge dels impropis 
(90%) sense perdre pràcticament MO. La condició imprescindible és que eltriturat vegetal tingui 
una mida < 80 mm*. 
 
*No totes les plantes controlen bé les condicions i tampoc no es manté el temps de 2-3 setmanes. 
 
5.2.1.1. Característiques generals de les barreges 
 
En la taula 5.28 s’indiquen les mitjanes de les característiques de les barreges de les 
diferents plantes; en els casos que no es va poder prendre les mostres en el moment de fer 
la barreja es van agafar mostres de les piles de descomposició, però sempre que no fes més 
de 24 hores que s’havia iniciat el procés de descomposició.  
 
Taula 5.28. Característiques generals de barreges just iniciat el procés de descomposició 
MOT Norg P K 
 Barreja pH CE 
dS m-1 
% H 
mg N-NH4+  
kg-1 ms % sms 
C/N 
% sms 
N 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Mitjana 5,85 5,24 56,55 1.522 77,11 1,91 21,09 0,50 0,98 
S 0,79 1,67 7,88 1.450 7,08 0,39 5,09 0,24 0,22 
Percentil 2,5 4,74 2,83 41,24 255 59,94 1,31 14,53 0,18 0,57 
Percentil 97,5 7,33 7,87 66,79 5.229 86,28 2,62 32,12 0,91 1,32 
 
Taula 5.29. Descripció del contingut en nutrients secundaris, micronutrients i metalls pesants 
de les barreges 
Na Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd 
Barreja 
% sms mg kg-1 ms 
N 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Mitjana 0,88 4,45 0,31 0,35 98 104 30 7 10 18 0,24 
S 1,11 2,64 0,18 0,18 57 95 21 5 12 26 0,14 
Percentil 2,5 0,28 1,83 0,14 0,12 28 40 13 2 2 5 0,06 
Percentil 97,5 3,40 10,51 0,73 0,71 217 368 78 21 40 85 0,57 
 
pH. El conjunt de mostres presenta una mitjana i desviació de valors de pH de 5,85 ± 0,79. 
Es considera relativament baix per ser barreges de la FORM amb RVT. Un 50% de les 
mostres està per sota d’aquest valor i només tres de les mostres analitzades presenten un 
pH superior a 7. Cal destacar que les mostres de les plantes de Botarell, l’Espluga de Francolí 
i Llagostera tenen valors inferiors a pH 5. Probablement té a veure amb la freqüència de 
recollida a les poblacions que porten la seva FORM a cadascuna de les plantes. L’anàlisi 
conjunta de les dades proporcionarà el valor aconsellable, i si és indicat fer aquesta 
determinació en planta o simplement insistir que se sigui més curós a fer la barreja. 
 
CE. El conjunt de mostres presenta una mitjana i desviació de 5,24 ± 1,67. La meitat de les 
mostres presenta valors superiors a 5 dS m-1 i un 30%, per sobre de 6. Jorba i Mas de 
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Barberans presenten valors propers a 8. Probablement aquests valors de CE tan elevats 
estan relacionats amb el contingut en nitrogen amoniacal i sodi (figura 5.29). 
 
Humitat. La mitjana i desviació del conjunt (56,55 ± 7,88) s’ajusta al nivell considerat 
adequat, encara que una mica baixa; tres de les mostres es troben al voltant del 40%, valor 
considerat no favorable per a l’activitat biològica. Tenint en compte la dificultat per 
incrementar la humitat una vegada iniciada la fase de descomposició i els canvis que al llarg 
d’ella es van succeint, és molt important que a les plantes s’asseguri la humitat adequada de 
la barreja.  
  
Nitrogen amoniacal. Destaca la variabilitat entre les mostres (1.522 mg kg-1 ± 1.450) i els 
valors excessivament elevats de la barreja de quatre plantes. 
 
 
y = 412,06x - 945,08
R2 = 0,6589
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
2 4 6 8 1
CE, dS m-1
N
-N
H
4+
, m
g
kg
-1
0
N
-N
H
4+
, m
g
kg
-1
 
y = 0,086x + 0,2262
R2 = 0,4311
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
1,2
1,4
2 4 6 8
CE, dS m-1
%
 N
a
10
%
 N
a
 
Figura 5.29. Relació dels continguts en N amoniacal i sodi amb la CE de les barreges 
 
Matèria orgànica total. El conjunt de les barreges (figura 5.30) presenta una mitjana 
acceptable (77,11% ± 7,08) i un 25% té un contingut en MOT superior al 80%, on 
destaquen els valors baixos de Jorba (61,56) i Mas de Barberans (57,35), que curiosament 
no coincideixen amb valors més baixos de N orgànic. 
 
Nitrogen orgànic. La mitjana i desviació (1,91% ± 0,39) presenten valors molt acceptables. 
Les barreges de Sant Cugat, els Sots i Castelldefels presenten els valors més baixos, 
relacionats amb l’ús d’una proporció de restes vegetals més elevada. La mitjana de les 
relacions C/N (21,09 ± 5,09) es considera baixa per aconseguir una bona conservació del N i 
destaca que un 10% de les mostres presenta valors inferiors a 16 (Jorba, la Seu i Mas de 
Barberans), que probablement condueixen a episodis d’olors i a pèrdues d’amoníac 
(Goloueke, 1972; Molas, 1982; Soliva et al., 1993). 
  
En parlar de la relació C/N de les barreges que s’han de compostar caldria diferenciar la 
relació C/N real de l’analítica, al mateix temps que insistir que les RV no són simplement 
agents estructurants, sinó que cal que participin en el procés (vegeu l’apartat 5.1.2) aportant 
carboni assimilable pels microorganismes. Agents simplement estructurants amb un 
contingut elevat en lignina i amb una degradabilitat baixa faciliten la porositat i el seu 
manteniment (apartat 5.2.1.3), però no incrementen la C/N real i com que no participen en 
el procés condueixen a pèrdues més elevades de N en forma amoniacal. Barrington et al. 
(2002), en proves fetes amb diferents barreges i condicions diverses de volteig, confirmen 
la correlació elevada entre pèrdua de MO i contingut en MO biodegradable al llarg del procés; 
en canvi, fan palesa una correlació negativa elevada entre pèrdua de C i de N, més influïda 
per la grandària de la partícula del material estructurant que per la seva degradabilitat. 
 
Nutrients N, P i K. Els continguts de P es troben en els marges 0,50% ± 0,24 i els de K en 
0,98% ± 0,22. La relació entre els tres fitonutrients principals està al voltant de 4-1-2. Els 
continguts en P són molt elevats en les barreges de Jorba, la Seu d’Urgell, Mas de Barberans 
i Olot. 
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S’insisteix al llarg del redactat que les mostres són representatives d’un dia, però, com que 
per diverses raons algunes s’han pres més d’un cop i en moments diferents, és interessant 
comparar el resultats d’aquestes repeticions (figura 5.31). Es podria comentar que les 
mostres dels Sots, en els dos casos, presenten percentatges de MOT més baixos, valors més 
elevats de pH, CE i N-NH4
+, així com continguts lleugerament inferiors dels nutrients 
principals. També, que les mostres de la planta de Torrelles són molt semblants o que es fa 
palès en tots els casos la relació entre CE i contingut en nitrogen en forma amoniacal 
(figures 5.29 i 5.31). 
 
Figura 5.30. Característiques generals de les diferents barreges (s’indica la mitjana) 
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Figura 5.31. Característiques de mostres duplicades de diferents instal·lacions 
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5.2.1.2. Nutrients secundaris, micronutrients i metalls 
 
Na, Ca, Mg i Fe. El contingut en Na presenta una mitjana i desviació estàndard de 0,88% ± 
1,11, i destaca el contingut en la barreja de la planta de Sant Pere de Ribes, que és del 
voltant del 5,74%, difícilment justificable. En la figura 5.29 es veu la relació del contingut 
en sodi amb la CE. El contingut en Ca presenta una mitjana força elevada (4,45% ± 2,64), 
però encara és més destacable el fet que en tres plantes es trobin valors superiors al 10% 
(els Sots, Jorba i Mas de Barberans). Cal esbrinar l’origen dels valors molt elevats en Ca 
d’aquestes tres barreges, o veure si és simplement un problema de representativitat de la 
mostra. 
 
Els continguts en metalls pesants es presenten en la seqüència Zn > Cu > Pb > Cr > Ni > Cd 
(taula 5.29 i figura 5.32), igual com en la FORM (taula 5.2). 
 
Figura 5.32. Contingut en metalls de les barreges analitzades 
 
El contingut en Zn de les barreges presenta molta variabilitat, 98 mg kg-1 ±57; un 25% de 
les mostres té valors superiors a 118, i destaquen els valors elevats de les mostres d’Olot, 
Jorba, els Sots, Tremp i la Seu d’Urgell. A la planta dels Sots s’utilitza per a les barreges 
escorça de pi, que podria explicar els valors més elevats de Zn i Mn. 
 
Les barreges presenten una mitjana del contingut en Cu de 30 mg kg-1, amb una desviació 
també elevada (± 21). El 25% de les mostres supera els 34 mg kg-1, i destaca el valor molt 
alt de Jorba.  
  
Ni i Cr presenten respectivament unes mitjanes i desviacions de 7 mg kg-1 ± 5 i 10 mg kg1 ± 
12, i destaquen els valors elevats de Ni a la planta dels Sots i de Cr a la d’Olot. 
 
Les mostres de les barreges presenten una variabilitat molt elevada del contingut en Pb (18 
mg kg-1 ± 26), i destaquen els valors de Jorba, l’Espluga i Manresa. 
 
El contingut en Cd es troba dins dels intervals 0,24 mg kg-1 ± 0,14, i destaquen els valors 
superiors de la Seu (0,66), Montoliu (0,47) i Olot (0,42). 
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En la figura 5.33 es compara el contingut en metalls de les barreges corresponents a les 
plantes que ja han fet la tria d’impropis a l’inici del procés (IP) amb les de les plantes que 
encara no l’han fet , ja que la fan a mig procés (MP), que són la majoria (taula 3.8). 
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Figura 5.33. Continguts en metalls de les barreges segons si els impropis s’han separat a 
l’inici del procés (IP) o no (MP)  
 
En l’apartat 5.1.1.4 (figura 5.11 i taula 5.13) s’introduïa l’aspecte de la concentració dels 
metalls al llarg del tractament a causa de la pèrdua de MO i s’estimava el contingut en 
metalls del compost tenint en compte les característiques de la FORM (% MOT i contingut en 
metalls) i del compost (% MOT). Es considera que aquesta aproximació té més sentit fer-la 
en aquest apartat de les barreges i per aquest motiu es repeteix el càlcul, però tenint en 
compte el percentatge de MOT de les barreges. 
 
Si es considera que les barreges tenen un contingut mitjà de MO del 77% i el compost del 
50%, el factor de concentració seria d’1,63. Agafant els valors de la taula 5.29 (barreges 
FORM) s’estima el contingut en metalls del compost i a quina classe correspondrien segons el 
RD 824/2005; en la taula 5.30 s’indiquen aquests valors i els trobats per al cas de 
considerar com a material inicial la FORM. Si aquesta aproximació es complís la mitjana de 
les mostres correspondria a classe A. 
 
Taula 5.30. Contingut de metalls en el compost, estimats segons el contingut en MOT de la 
FORM i de les barreges i factors de concentració (FC) considerats 
Zn Cu Ni Cr Pb Cd 
FC Material 
mg kg-1 ms 
2,50 FORM 140 45 13 13 25 0,9 
1,63 Barreja 160 49 11 16 29 0,4 
 Classe A 200 70 25 70 45 0,7 
 Classe B 500 300 90 250 150 2 
 Classe C 1.000 400 100 300 200 3 
               *S’han eliminat mostres de l’Ecoparc I per nivells excessivament elevats de Zn i Cu. 
 
5.2.1.3. Densitat aparent de les barreges  
 
Un paràmetre que proporciona molta informació i és fàcil de determinar a la mateixa planta 
és la densitat aparent, que segons diversos autors79 per a la barreja hauria d’estar al voltant 
                                                 
 
79 La densitat de les barreges, bon indicador d’aeració i d’esponjositat, hauria de ser de 0,53 t m-3 (Croteau 1994). 
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de 0,50 t m-3. La densitat aparent depèn dels materials, de la humitat, de la granulometria i 
de la barreja i està relacionada amb la porositat.  
 
L’espai porós total i la proporció ocupada per aire (FAS - Free air space) tenen un paper 
fonamental per a l’aportació d’oxigen i per eliminar el CO2 i l’excés d’humitat, així com per 
limitar l’acumulació de calor; també tenen influència en els balanços de calor i massa. 
Annan and White (1998) insisteixen a indicar que la FAS és una bona mesura de la 
disponibilitat d’oxigen i per tant de la possibilitat que el procés sigui aeròbic.  
 
És tan important que la porositat sigui l’adequada com que es mantingui durant el procés en 
els límits desitjats, ja que la resistència a la circulació d’aire està íntimament relacionada 
amb ella. A causa de les transformacions químiques i físiques, la densitat varia i per tant la 
porositat i la FAS (figura 5.34). L’avanç de la degradació redueix el volum i influeix en la 
compactació. La FAS hauria d’estar entre el 50% i el 60% si el contingut en humitat és al 
voltant dels valors òptims del 50-60% (Poincelot, 1974), i en la maduració es pot acceptar 
que la FAS es trobés propera al 40%.  
 
Leege and Thompson (1997) indiquen que FAS inicials del 60% al 65% són adequades 
per mantenir-les entre el 30% i el 40% en la fase de maduració. Tenir-ho present en la 
preparació de les mescles permet assegurar que les RVT, a més del seu paper com a 
estructurant, participin realment en el procés aportant el carboni necessari com a font 
d’energia dels microorganismes, facilitant la incorporació de N i evitant la generació de males 
olors. Aquests aspectes no sempre es tenen presents a les instal·lacions, i són la font de la 
majoria de problemes que apareixen.  
 
  
Figura 5.34. Relació entre porositat i densitat aparent i variació del FAS i la porositat en 
avançar el temps de tractament (Mohee i Mudhoo, 2005) 
 
En la taula 5.31 es dóna una idea de com la densitat de diferents barreges influeix en la 
concentració d’oxigen i en l’aparició de molècules generadores d’olors desagradables. 
 
Taula 5.31. Característiques de diferents barreges de fracció orgànica, restes vegetals i cartró 
(Croteau, 1994) 
Influència de la densitat de les barreges en els nivells d’oxigen i mercaptants 
 Restes vegetals + cartró / fracció orgànica 
 4/0 4/1 5/1 2,5/1 
Pretractament Cap Cap Triturat 5,54 cm Triturat 5,54 cm 
Densitat t m-3 0,18 0,30 0,89 0,83 
O2 % 19,9 18,8 0,30 0 
Concentració mercaptants 0,2 0,5 25 100 
 
En la figura 5.35 es mostra tant la repetibilitat de les determinacions de la Dap en planta 
com les diferències entre instal·lacions. La mitjana del grup de plantes es troba en el marge 
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adequat considerat per la bibliografia, però tres de les plantes el sobrepassen. En la mateixa 
figura es representa les mitjanes de les Dap (humida) de les diferents instal·lacions, 
acompanyades de la Dap (sms) i del contingut en humitat per veure com aquesta variable hi 
influeix. La Dap (humida) està relacionada amb la porositat i amb el FAS, com es pot veure 
en la figura 5.34.  
 
Densitat aparent barreges
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0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
Mostres
kg
 m
-3
Densitat barreges 
 
Figura 5.35. Densitat aparent de les barreges de les diferents instal·lacions 
 
 
En determinacions fetes en planta amb pala de 2 m3 es van trobar valors compresos entre 
0,60-0,77 t m-3, per valors d’humitat entre 63,3-67,5%. 
 
FAS i Dap en humit estan linealment correlacionades quan el contingut en humitat es troba 
entre 51,4-66,3%. FAS = 101,84-0,0922 Dap (H) amb una R
2 de 0,9501 (Mohee i Mudhoo, 
2005). Aquests resultats coincideixen amb els obtinguts per Stofella i Kahn’s (2001), FAS 
= 100-0,09 Dap (H), i per Baker et al. (1998), que per a barreges de fems amb tija de 
moresc van trobar FAS = 102,69-0,089 Dap (H) amb una R
2 de 0,69 per continguts en 
humitat entre 25-60%. 
 
Segons aquestes correlacions s’ha calculat el % de FAS de les barreges (figura 5.36), i es 
veu que si es compleixen aquestes regressions els valors de FAS són massa justos per a la 
majoria de barreges analitzades. 
 
 
Figura 5.36. Estimació del % FAS de les barreges a partir de la Dap (H) 
 
 
5.2.1.4. Valoració global de les barreges de les diferents plantes  
 
En les taules i figures dels apartats anteriors es veu la variabilitat de les barreges estudiades 
i aquí, al igual que es fa amb altres tipus de mostres, es du a terme una valoració global 
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utilitzant els paràmetres considerats més informatius. Per tal que la barreja sigui adequada 
per iniciar i seguir una transformació aeròbia,  precisa d’unes condicions d’ humitat, i 
proporció  de biopolímers i nutrients. Per l’establiment dels paràmetres i intervals més 
aconsellables i sense pretendre ser massa exigents,  s’utilitzen  els valors trobats en aquest 
estudi (taula 5.32) però també  els intervals trobats per a determinats paràmetres  en 
experiències anteriors. En la taula 5.33 es mostra la valoració. 
  
Taula 5.32. Valors trobats en el 25% i 50% de les barreges i valors aconsellables 
  
% H pH 
CE 
dS m-1 
N-NH4+  
mg kg-1 
%MOT C/N 
Dap 
t m-3 
25% <52 <5,2 <3,7 <555 <74 <18 <0,425 
50% <58 <5,8 <5 <895 <79 <20 <0,482 
aconsellable >55 >5,5 <4 <1000 >75 >20 ≤0,500 
 
 
Taula 5.33. Valoració global de les barreges analitzades* 
 Dap  pH CE H N-NH4+ % MO 
Botarell 
Castelldefels 
Jorba 
La Seu 
L’Espluga de F. 
Llagostera 
Manresa 
Mas de B. 
Montoliu 
Olot 
Sant Cugat 
Sant Pere R. 
Tàrrega 
Terrassa 
Torrelles de Ll. 
Tremp 
+ 
- 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
- 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
* Cal recordar que el signe + indica que el valor es troba dins dels valors aconsellables. 
5.2.2. Mostres de  final de descomposició 
 
Si les barreges han estat les adequades i la fase de descomposició ha estat ben controlada, 
en finalitzar aquesta el material orgànic hauria de tenir un aspecte força homogeni, no hauria 
de fer una olor desagradable i hauria de començar a refredar-se, conservant uns nivells 
d’humitat que permetin seguir les transformacions finals. Això és la teoria i s’hauria de 
complir sempre que el procés es considerés realment un procés industrial en el qual se 
supervisen els materials d’entrada i de sortida, així com els temps i controls dedicats a cada 
fase. Malauradament, en el compostatge de residus municipals, no sempre s’assoleixen 
aquests objectius, a causa de la poca consideració que té com a procés de fabricació del 
producte compost i, en general, de la baixa qualitat dels materials d’entrada. I potser també 
a causa d’altres factors relacionats amb la maquinària i amb els problemes operatius de les 
plantes lligats al disseny inadequat. Cal veure com són els materials que surten de la fase de 
descomposició de les diferents plantes per relacionar-ho amb la dedicació al control del 
procés, i també amb les característiques del producte final.  
 
Potser, també, que les característiques del material siguin diferents segons si la 
descomposició s’ha fet en túnels o en piles; sobretot atenent a l’homogeneïtat del material 
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quant a aspecte i transformació. En el cas dels túnels és difícil aconseguir un emplenament 
homogeni i regular i, en conseqüència, la circulació de l’aire pot seguir camins preferents;80 
això, juntament amb la manca de volteig, provocarà encara més heterogeneïtat a la sortida 
del túnel. En el cas de les piles, els voltejos freqüents faciliten l’homogeneïtzació, la 
transformació regular, però també l’esmicolament dels impropis presents, cosa que 
incrementa el contacte amb la fracció orgànica i en dificulta la separació posterior. 
 
En l’àmbit d’aquest projecte s’han diferenciat les mostres de les plantes que fan la separació 
dels impropis a l’inici del procés (IP) i les que la fan a mig procés passant per un trommel 
(figura 5.37) (vegeu l’apartat 3.3). En aquest darrer cas es va agafar (amb moltes 
dificultats a causa de la presència dels impropis) la mostra abans del triatge i també després 
de passar pel trommel (inici maduració). Així, en les taules 5.34 i 5.35 s’anomena mostres 
final de descomposició (FD) les de materials que en teoria han acabat aquesta primera fase 
del procés però encara no han rebut el primer triatge. Les esmentades (taules 5.36 i 5.37) 
com a mostres inici maduració (IM) correspondrien a les que han passat pel trommel i també 
a les de les plantes (taules 5.38 i 5.39) que no fan la separació d’impropis en aquest 
moment sinó en fer les barreges (Sant Pere, Castelldefels i Mas de Barberans); en aquest 
darrer cas les mostres s’han agafat a la sortida del túnel, abans de formar les piles de 
maduració. 
 
5.2.2.1. Característiques generals de les mostres d’inici de maduració 
 
Les taules 5.34 fins a 5.39 presenten les característiques de les mostres anomenades final 
de descomposició (FD) i inici de maduració (IM) de les plantes (la majoria) que fan la 
separació dels impropis abans de començar l’etapa de maduració (MP); mentre que per a les 
plantes que fan el triatge a l’inici del procés, les taules només es refereixen a les mostres 
d’inici de maduració. 
 
En les mitjanes no hi ha diferències clares entre els paràmetres abans i després de passar 
pel trommel. 
  
Humitat. El contingut en humitat és més alt per a les plantes que treballen amb menys 
impropis (49,90% ± 17,08) (taula 5.38), i en l’altre grup destaquen nivells molt baixos a 
Manresa i Torrelles. Els materials procedents de les plantes de Sant Cugat, Olot i Tàrrega són 
molt humits abans de passar pel trommel.81 
 
pH. La mitjana i la desviació estàndard són de 6,89 ± 0,82 per a les plantes que fan la 
separació a mig procés, i destaca el valor molt baix (5,27) de la planta de Botarell. Les 
mostres corresponents a les instal·lacions que fan la separació a l’inici presenten una mitjana 
superior de 7,50 amb una desviació de ± 0,56, i la planta de Mas de Barberans és la que 
presenta el valor més baix. 
 
Per a la CE es veuen diferències importants entre els dos grups de mostres: 7,06 dS m-1 ± 
1,94 per al grup que separa impropis al mig del procés (cinc mostres fins i tot superen els 8 
dS m-1) i 4,52 dS m-1 ± 2,10 per a l’altre grup, en el qual destaca també el valor superior de 
Mas de Barberans. 
                                                 
 
80 Agreujat si els túnels s’han omplert amb FORM bruta. 
81
 Els dies de la presa de mostres a la planta de Tàrrega arribava FORM procedent d’una altra comarca en males 
condicions i amb problemes de generació de lixiviats. Les RV de Sant Cugat portaven quantitats importants de gespa. 
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Figura 5.37. Separació d’impropis al final de la descomposició 
 
Nitrogen amoniacal. El contingut és encara elevat en aquest punt del procés, i es diferencia 
en els dos grups (taules 5.38 i 5.36): 2.780 mg kg-1 ± 1.793 i 1.398 mg kg-1 ± 1.559, el 
valor més baix és el de les plantes que treballen des de l’inici amb el material més net; 
destaca també en aquest paràmetre una desviació estàndard elevada. Les mostres de les 
plantes d’Olot i de Tàrrega presenten nivells molt elevats que, en el cas de la primera, 
curiosament, no coincideixen amb un pH elevat. És remarcable el baix contingut en N-NH4
+ 
trobat al material de Sant Cugat, però no s’ha d’oblidar la proporció elevada de RV utilitzades 
per fer la barreja i amb granulometria molt fina (figura 5.24). 
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Taula 5.34. Característiques generals de les mostres de final de descomposició de les plantes 
que fan la separació d’impropis a mig procés* 
MO Norg P K 
 pH 
CE 
dS m-1 
%H 
mg N-NH4+ 
kg-1 ms  % sms 
C/N 
% sms 
N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Mitjana 6,81 7,09 45,72 2.996 72,90 2,00 18,68 0,70 0,95 
S 1,04 2,36 9,65 1.994 7,72 0,39 3,44 0,37 0,26 
Mediana 6,70 7,78 42,31 2.789 74,01 1,98 18,56 0,69 0,87 
Percentil 2,5 5,33 1,89 36,50 495 56,20 1,37 14,72 0,30 0,56 
Percentil 97,5 8,49 9,62 65,56 6.951 80,85 2,63 26,01 1,47 1,32 
* Per tant no han passat pel trommel i en diríem de triatge a MP. 
 
Taula 5.35. Contingut en nutrients secundaris, micronutrients i metalls pesants de les mostres 
de final de descomposició de les plantes que fan la separació d’impropis a mig procés* 
Na Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd 
 
% sms mg kg-1 sms 
N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Mitjana 0,66 4,74 0,41 0,42 112 93 40 21 9 26 0,32 
S 0,21 1,35 0,27 0,18 36 31 21 47 5 14 0,13 
Mediana 0,68 4,61 0,30 0,40 104 94 32 7 7 21 0,28 
Percentil 2,5 0,25 2,96 0,16 0,18 67 53 18 4 4 10 0,17 
Percentil 97,5 0,90 6,90 0,99 0,78 184 152 77 126 17 49 0,58 
* Per tant no han passat pel trommel i en diríem de triatge a MP. 
 
Taula 5.36. Característiques generals de les mostres d’inici de maduració de les plantes que 
fan la separació d’impropis a mig procés* 
MO N org P K 
 pH 
CE  
dS m-1 
%H 
mg N-NH4+  
kg-1 ms %sms 
C/N 
%sms 
N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Mitjana 6,89 7,06 42,59 2780 72,11 1,88 19,80 0,71 1,02 
S 0,82 1,94 10,23 1793 6,52 0,29 4,57 0,27 0,25 
Mediana 6,90 7,40 43,79 2694 72,54 1,96 18,06 0,68 0,99 
Percentil 2,5 5,50 3,08 23,80 493 62,19 1,35 15,39 0,29 0,73 
Percentil 97,5 7,96 8,98 56,72 5740 81,02 2,17 29,53 1,18 1,54 
* Corresponen a mostres de final de descomposició però que han passat pel trommel i es continuen denominant de 
triatge a MP però ja d’inici de maduració. 
 
Taula 5.37. Contingut en nutrients secundaris, micronutrients i metalls pesants de les  
mostres d’inici de maduració de les plantes que fan la separació d’impropis a mig procés* 
Na Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd 
 
% sms mg kg-1 sms 
N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Mitjana 0,64 5,33 0,32 0,45 115 93 42 8 10 29 0,30 
S 0,15 1,12 0,11 0,18 44 26 23 4 5 19 0,11 
Mediana 0,66 5,25 0,31 0,43 107 95 36 8 9 22 0,30 
Percentil 2,5 0,33 3,61 0,20 0,26 55 55 19 4 3 11 0,10 
Percentil 97,5 0,82 7,06 0,53 0,75 183 131 88 15 21 65 0,45 
* Corresponen a mostres de final de descomposició però que han passat pel trommel i es continuen denominant de 
triatge a MP, però ja d’inici de maduració. 
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Taula 5.38. Característiques generals de les mostres d’inici de maduració de les plantes que 
fan la separació d’impropis a l’inici del procés* 
MO Norg P K 
 pH 
CE  
dS m-1 
%H 
mg N-NH4+  
kg-1 ms %sms 
C/N 
%sms 
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Mitjana 7,50 4,52 49,90 1.399 70,91 1,59 22,53 0,45 1,03 
S 0,56 2,10 17,08 1.560 2,00 0,19 3,11 0,18 0,13 
Mediana 7,59 4,18 53,12 575 71,10 1,56 22,31 0,39 1,03 
Percentil 2,5 6,66 1,87 23,86 282 68,62 1,39 19,03 0,28 0,87 
Percentil 97,5 7,95 7,18 63,81 3.740 73,49 1,81 26,47 0,70 1,18 
*Per tant en diríem de triatge a IP. 
 
Taula 5.39. Contingut en nutrients secundaris, micronutrients i metalls pesants de les 
mostres d’inici de maduració de les plantes que fan la separació d’ impropis a l’inici del 
procés* 
 Na Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd 
 % sms mg kg-1 sms 
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Mitjana 0,64 4,98 0,40 0,33 91 81 28 5 6 20 0,22 
S 0,27 1,73 0,09 0,11 22 24 6 1 1 13 0,04 
Mediana 0,68 4,55 0,38 0,39 81 92 29 4 5 19 0,23 
Percentil 2,5 0,25 3,30 0,31 0,20 77 49 22 3 4 10 0,18 
Percentil 97,5 0,91 7,31 0,54 0,42 125 104 35 6 7 39 0,26 
*Per tant en diríem de triatge a IP. 
 
Les mitjanes de les característiques de les mostres d’inici de maduració posen en evidència 
certes diferències segons el moment de fer la separació d’impropis (taules 5.36 fins a 
5.39); quan es fa a mig procés s’observen valors lleugerament superiors dels continguts en 
metalls, CE i nitrogen amoniacal, mentre que el pH és inferior. Significaria que la presència 
dels impropis contamina les mostres i incrementa el contingut en metalls, tot i separar 
manualment els impropis per fer les anàlisis. Els valors diferents per a paràmetres com pH, 
CE i N-NH4
+ podrien estar relacionats amb les interferències dels materials no compostables 
en el desenvolupament del procés.  
 
La figura 5.38 compara els valors individuals per plantes. Com que hi ha altres factors que 
influeixen en els paràmetres comparats, en ambdós grups figura alguna mostra que surt de 
la mitjana (Mas de Barberans en el cas de les plantes que fan la separació a l’inici o Sant 
Cugat dins de l’altre grup a causa de la proporció elevada de RV que utilitzen), però així i tot 
sembla posar-se de manifest la influència del moment en què es fa la separació dels 
impropis. 
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Figura 5.38.  Comparació de mostres d’inici de maduració segons en quin moment del procés 
s’hagin tret els impropis (MP: separats a mig procés; IP: separats a l’inici del procés) 
 
S’ha de ser molt curós a l’hora de comparar les dades de les plantes segons els sistemes 
emprats per separar els impropis o per dur a terme la fase de descomposició (túnel o pila), 
ja que hi pot haver efectes creuats i, a més a més, hi ha altres factors que també hi poden 
influir (maquinària utilitzada, control del procés). Per exemple, el fet de no separar els 
impropis a l’inici del procés provoca que hi hagi més contacte d’aquests amb la matèria 
orgànica, i això repercuteix de manera diferent en funció del sistema de compostatge de 
cada planta. Si la descomposició es fa en piles (figura 5.39), els voltejos facilitaran el 
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contacte i l’esmicolament, i en conseqüència l’increment del contingut en metalls. Però en el 
cas de túnels estàtics, no separar els impropis afavoreix l’aparició de zones anaeròbiques, i 
es pot generar cert retard en la transformació, cosa que no és tan fàcil si la descomposició es 
fa en piles i amb voltejos freqüents. 
 
Inici maduració
160
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Figura 5.39. Contingut en metalls de mostres d’inici de maduració segons sistema de 
compostatge (2006-2007) 
 
Les taules 5.40 i 5.41 comparen característiques generals de mostres d’inici de maduració 
segons si la descomposició s’ha fet en túnels o piles i per a dues èpoques diferents. 
 
Taula 5.40. Característiques de mostres d’inici de maduració de les plantes de compostatge 
de FORM segons el sistema emprat (2006-2007) 
Túnels  Piles 
 
N Mitjana Percentil 
2,5 
Percentil 
97,5 
 N Mitjana Percentil 
2,5 
Percentil 
97,5 
pH 8 6,97 6,14 7,89  10 7,20 5,49 7,97 
CE dS/m 8 5,25 1,74 8,54  10 7,40 5,22 8,99 
%HUMITAT 8 52,85 44,07 63,49  10 38,05 20,83 54,98 
mg kg-1 N-NH4+ sol. 8 2.310 310 5.032  10 2.613 395 5.545 
% MOT 8 74,46 68,70 81,28  10 69,28 62,08 75,96 
% Norg 8 1,73 1,35 2,12  10 1,87 1,39 2,17 
C/N 8 22,0 18,1 29,7  10 19,0 15,2 26,5 
 
 
 
Taula 5.41. Característiques de mostres d’inici de maduració de les plantes de compostatge 
de FORM segons el sistema emprat (1999-2002) 
Túnels  Piles 
 
N Mitjana Percentil 
2,5 
Percentil 
97,5 
 N Mitjana Percentil 
2,5 
Percentil 
97,5 
pH 12 7,00 5,31 8,45  7 7,28 5,88 8,55 
CE dS/m 12 6,07 3,37 7,92  7 7,00 3,89 9,30 
% HUMITAT 12 47,04 24,75 63,61  7 42,89 21,89 58,98 
mg kg-1 N-NH4+ sol. 12 1.792 509 3.563  9 2.343 663 5.707 
% MOT 12 68,03 54,18 75,13  7 63,66 48,84 74,347 
% Norg 12 2,08 1,64 2,63  8 2,02 1,47 2,64 
C/N 12 17,7 12,7 28,0  9 16,0 11,9 20,3 
* Dades convenis ESAB - Servei de Medi Ambient de la Diputació de Barcelona. 
 
5.2.2.2. Densitats aparents de mostres de final descomposició/inici de maduració 
 
Les mostres d’inici de maduració són una mica més seques, però malgrat això presenten una 
Dap (en sec i en humit) superior a les de final de descomposició, perquè no contenen ja els 
impropis més voluminosos (figura 5.40). 
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En avançar la transformació del material la densitat hauria d’augmentar a causa de la pèrdua 
de matèria orgànica, i així ho fa la densitat real, però en el cas de l’aparent (expressada com 
t mh m-3) no és així per la interferència dels continguts en humitat.  
 
 
 
 
 
Humitat Dap (H) Dap (S)  Humitat Dap (H) Dap (S)  
% t m-3 t m-3  
 
% t m-3 t m-3 
Mitjana 46,90 0,438 0,228  Mitjana 44,80 0,455 0,247 
 
 
Figura 5.40. Densitats aparents i contingut en humitat de les mostres de final de 
descomposició i inici de maduració 
 
5.2.2.3. Valoració global de les mostres d’inici de maduració 
 
La valoració global de mostres d’inici de maduració (taula 5.42) recull menys paràmetres 
que en altres casos ja que alguns depenen dels materials que han entrat, i aquí es vol veure 
tan sols com ha funcionat la fase de descomposició. Alguns paràmetres fora de rang 
informen que el procés no s’ha dut a terme correctament i que haurà creat problemes 
d’emissions (males olors o lixiviats). S’ha inclòs: 
 
9 Humitat, que normalment ha presentat problemes per ser massa baixa (es 
considera que el valor correcte seria superior al 50% tot i que s’aconsella que, com 
a mínim, sigui del 45%) ja que freqüentment es deixa assecar el material abans de 
passar pel trommel. No s’acostumen a trobar problemes per valors elevats 
d’humitat. 
 
9 pH, que hauria de ser superior a 6,5 i fins i tot més alt si es tingués en compte la 
prova pilot de Torrelles (Molina, 1997). 
 
9 CE, que s’aconsellaria inferior a 6,5. Se li dóna una rellevància especial per la 
relació que s’ha comprovat que té amb el contingut en N- NH4
+. 
 
9 N-NH4+: s’ha agafat el valor de la mediana tot i considerar-lo una mica alt. Caldria 
poder diferenciar si quan és baix és perquè el procés està funcionant bé o perquè 
s’ha perdut a causa de la sequedat del material o s’ha ventilat molt. 
 
9 MOT: només es considera com a informativa, sense fer cap valoració, ja que 
hauríem de considerar com a límit un determinat valor màxim que justifiqués que hi 
ha hagut transformació; però ens podríem trobar amb mostres dins els nivells 
acceptables, no per haver fet una bona descomposició, sinó perquè el material 
inicial ja tenia un contingut en MO baix. 
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Taula 5.42. Valors trobats en el 25% i 50% de les  barreges i valors aconsellables 
Zn Cu Cr Ni Pb Cd 
 % H pH 
CE 
dS m-1 
N-NH4+ 
mg kg-1 
% MO C/N 
Dap 
t m-3 mg kg-1 
25% <38,4 <6,5 <5,18 <575 <68,5 <17 <0,399 <80 <27 <5 <4 <10 <0,11 
50% <45,7 <7,3 <6,72 <2420 <71.7 <19 <0,445 <105 <34 <8 <6 <19 <0,27 
Aconsellable >45 >6,5 <6,5 <2000 >70  >0,450 <110 <35 <8 <6 <20 <0,30 
 
 
Taula 5.43. Valoració de les mostres d’inici de maduració 
 Dap pH CE H N-NH4+ MO Zn Cu Cr Ni Pb Cd 
Botarell 
Castelldefels 
Jorba 
La Seu 
L’Espluga de F. 
Llagostera 
Manresa 
Mas de B. 
Montoliu 
Olot 
Sant Cugat 
Sant Pere de R. 
Tàrrega 
Torrelles de Ll. 
Tremp 
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Els valors indicats per als metalls pesants només tenen caràcter informatiu. 
 
5.2.3. Final de maduració 
 
El procés de maduració funciona si la descomposició s’ha desenvolupat correctament, i han 
d’aparèixer canvis notables en els valors de determinats paràmetres (figures 5.41 i 5.42); 
si no ha estat així continuarà havent-hi temperatures molt elevades i un consum 
considerable d’oxigen, per tant caldrà airejar. A més a més, no es produirà la suposada 
reducció de volum de material que cal tractar, la qual cosa generarà problemes de saturació 
a l’espai destinat a aquesta fase. Aquesta situació provoca que en molts casos se n’escurci la 
durada perquè hi tingui cabuda al material que segueix entrant, amb l’aparició consegüent 
de problemes d’olors i de reducció de qualitat del producte final. 
 
Al final del procés de maduració, que pot tenir una durada diferent segons les plantes i 
segons com hagi funcionat la fase prèvia, es van agafar mostres abans de passar per la línia 
de refí (FM) i després (compost). 
 
Com en tots els mostrejos efectuats al llarg del treball, cal tenir molt present que els 
resultats representen el material d’un determinat dia i que no a totes les plantes es manté 
un mateix patró en el maneig del procés i en els temps dedicats a cada fase. 
 
5.2.3.1. Característiques generals de les mostres de final de maduració 
 
Aquests resultats corresponen a materials que, en teoria, ja estan compostats però que no 
es consideren mostres de compost perquè manca l’afinament. Per valorar-los s’ha tingut en 
compte les anàlisis fetes, la informació recollida en planta i experiències anteriors (figura 
5.41).  
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% humitat. En anar finalitzant el procés la humitat s’ha de reduir, per facilitar l’afinament 
posterior; però mai no ha de baixar tant que impedeixi les darreres transformacions o 
afavoreixi pèrdues de N amoniacal (si encara el material en conté quantitats importants), ni 
provoqui problemes per la generació de quantitats elevades de pols. Si a l’inici de la 
descomposició, com a mínim, s’aconsellava el 55% i al final de la descomposició s’havia de 
mantenir per sobre del 45%, al final de la maduració es podrien acceptar valors entre 35-
40% (figura 5.42), que permetrien complir el RD 824/2005. La mitjana està fora d’aquest 
interval (taula 5.44) i amb una desviació important (28,87% ± 12,67). Tan sols un 25% de 
les mostres supera el 35%. Valors del 40% poden generar problemes amb la taula 
densimètrica per col·lapse, mentre que humitats molt baixes poden generar pols orgànica; si 
l’afinament consistís només en un trommel, un 40% d’humitat seria un valor recomanable.  
 
En la figura 5.43 es mostren els continguts de la humitat al llarg del procés a les diferents 
plantes i es pot veure que hi ha molta variabilitat i que en moltes plantes no s’estan 
mantenint els nivells adequats. 
 
 
 
  
  
  
 
Figura 5.41. Evolució de paràmetres generals del material compostat a la planta de Torrelles 
de Llobregat (Campabadal, 1998; Molina, 1997) 
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Inici de maduració Final de maduració 
Figura 5.42. Comparació de paràmetres generals, per plantes, segons inici de maduració o 
final de maduració 
 
Taula 5.44. Característiques generals del conjunt de mostres de final de maduració (FM) 
MOT Norg P K 
 pH 
CE 
dS m-1 
% H 
mg N-NH4+   
kg-1 ms  % sms 
C/N 
% sms 
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21 
Mitjana 8,15 6,75 28,87 1.227 65,48 1,81 18,58 0,72 1,18 
S 0,42 1,96 12,67 1.082 7,16 0,27 3,94 0,33 0,29 
Mediana 8,24 7,02 29,08 828 66,36 1,83 17,31 0,68 1,10 
Percentil 2,5 7,34 2,84 12,44 112 54,70 1,21 14,30 0,31 0,78 
Percentil 97,5 8,63 9,49 52,54 3.483 78,77 2,19 28,23 1,34 1,77 
 
 
 
Figura 5.43. Percentatge d’humitat de mostres representatives de diferents punts del procés 
de compostatge a les plantes visitades i mitjanes per a cada tipus de mostres 
 
Taula 5.45. Característiques generals de mostres de final de maduració (mostres procedents 
de plantes que separen els impropis a l’inici del procés- IP) 
MOT Norg P K 
 pH 
CE 
dS m-1 
% H 
mg N-NH4+ 
kg-1 ms  % sms 
C/N 
% sms 
N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Mitjana 8,22 6,44 31,15 1.103 67,73 1,87 18,3 0,45 1,11 
S 0,37 2,43 12,86 960 2,71 0,20 2,3 0,21 0,24 
Mediana 8,30 7,23 31,06 877 66,86 1,81 19,2 0,35 1,06 
Percentil 2,5 7,78 3,06 17,16 228 65,22 1,68 14,9 0,30 0,88 
Percentil 97,5 8,63 8,95 45,00 2.669 71,66 2,19 20,4 0,80 1,51 
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Taula 5.46. Característiques generals de mostres de final de maduració (mostres procedents 
de plantes que separen els impropis a mig procés -MP) 
MOT Norg P K 
 pH 
CE 
dS m-1 
% H 
mg N-NH4+ 
kg-1 ms % sms 
C/N 
% sms 
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
Mitjana 8,12 6,87 27,96 1.277 64,57 1,78 18,67 0,83 1,21 
S 0,44 1,83 12,93 1.155 8,22 0,30 4,51 0,31 0,31 
Mediana 8,24 6,95 29,08 828 64,92 1,84 17,09 0,76 1,21 
Percentil 2,5 7,32 3,24 12,38 121 54,40 1,17 14,23 0,45 0,77 
Percentil 97,5 8,62 9,45 52,60 3.628 79,45 2,14 28,82 1,36 1,80 
 
pH. Presenten valors acceptables de 8,15 ± 0,42. Tan sols una mostra no arriba a pH 7. 
 
CE. Valors compresos entre 6,75 dS m-1 ± 1,96 estan influïts per la baixa humitat de les 
mostres, així com pels continguts en N-NH4
+ i Na (figura 5.44).  
 
Les taules 5.45 i 5.46 donen les característiques generals de mostres de final de 
maduració, separades per plantes, segons el moment en què es fa el triatge d’impropis. Tot i 
considerar que hi ha factors creuats amb possible influència i que els resultats individuals són 
molt variables, es tornen a observar diferències en paràmetres com pH, CE i contingut en N-
NH4
+ (vegeu els apartats 5.2.1.2 i 5.2.2.1). 
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Figura 5.44. Relació entre els continguts en humitat, N-NH4+ i sodi amb la CE 
 
Nitrogen amoniacal. Hauria de ser baix, no perquè s’hagi perdut (figura 5.42), sinó per les 
transformacions sofertes al llarg de la maduració, majoritàriament per la inclusió a les 
cel·luloses i lignines semioxidades i transformació en nitrats quan la temperatura del 
material ja ha disminuït i les condicions continuen essent aeròbiques. La mitjana és elevada i 
molt dispersa (1.227 mg kg-1 ± 1.082). Un 25% dels valors és inferior a 500 mg kg-1 i el 
50%, inferior a 1.000 mg kg-1, que es considera que és el contingut màxim que es podria 
acceptar. Un altre 25% presenta valors superiors a 2.000, que ultrapassa els límits 
acceptables. 
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MOT. Ha d’haver disminuït si el procés ha funcionat bé. Si s’ha considerat que a l’inici de la 
descomposició els valors havien de ser superiors al 75% i que al final de la descomposició es 
van trobar valors propers al 70% (que es pot considerar encara massa alt), al final de la 
maduració hauria de ser inferior al 65% (taula 5.44 i figura 5.42). La mitjana trobada ha 
estat del 65,48% amb una desviació de ± 7,16.  
 
Nitrogen orgànic. Presenta una mitjana i desviació d’1,81% ± 0,27. Tan sols un 25% de les 
mostres presenta valors superiors al 2%. 
 
Fòsfor. Els continguts són molt variables, es produeix un increment al llarg del procés, més 
evident en determinades plantes, que caldria estudiar amb més deteniment per esbrinar-ne 
el motiu. 
 
5.2.3.2. Continguts en metalls pesants de les mostres de final de maduració 
 
En aquest apartat s’indiquen les mitjanes globals (taula 5.47) i també les mitjanes dels dos 
grups de mostres: les que corresponen a les plantes que fan el triatge dels impropis a l’inici 
del procés (IP) (taula 5.48) i les corresponents a les altres que ho fan posteriorment (MP) 
(taula 5.49). En la figura 5.45 es comparen els valors. 
 
Taula 5.47. Contingut en metalls del conjunt de mostres de final de maduració 
Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd 
 
mg kg-1 sms 
N 21 21 21 21 21 21 21 
Mitjana 177 116 61 15 10 60 0,32 
S 158 31 30 31 4 69 0,17 
Mediana 127 109 59 8 10 31 0,27 
Percentil 2,5 79 69 26 5 6 13 0,17 
Percentil 97,5 572 176 120 82 18 235 0,74 
 
Taula 5.48. Contingut en metalls de mostres de final de maduració (procedents de plantes que 
separen els impropis a l’inici del procés- IP) 
Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd 
 
mg kg-1 sms 
N 6 6 6 6 6 6 6 
Mitjana 127 92 49 7 7 36 0,27 
S 28 19 27 1 1 15 0,07 
Mediana 119 96 37 7 7 31 0,26 
Percentil 2,5 94 61 27 5 6 22 0,20 
Percentil 97,5 165 110 95 9 8 57 0,38 
 
 
Taula 5.49. Contingut en metalls de mostres de final de maduració (procedents de plantes que 
separen els impropis a mig procés -MP) 
Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd 
 
mg kg-1 sms 
N 15 15 15 15 15 15 15 
Mitjana 197 125 66 19 11 70 0,35 
S 185 30 31 36 4 79 0,20 
Mediana 129 122 68 10 11 31 0,28 
Percentil 2,5 77 83 28 6 7 13 0,17 
Percentil 97,5 648 182 126 102 19 253 0,81 
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Figura 5.45. Contingut en metalls de mostres de final de maduració (FM) segons el moment 
de  separació d’impropis: IP separació inici de procés; MP separació a mig procés 
 
5.2.3.3. Densitat aparent de mostres de final de maduració 
 
La densitat aparent al final de la maduració mostra una gran variabilitat, tant expressada 
sobre matèria humida com sobre matèria seca (figura 5.46). En la majoria de mostres la 
variabilitat està lligada al contingut en humitat, però també pot influir-hi el contingut en MO 
(figura 5.47). En la figura 5.46 destaquen dues mostres per la seva densitat aparent 
(smh) superior a 0,6 t m-3; observant el valor d’altres paràmetres es detecta que una de les 
mostres, com que està molt humida, presenta una densitat considerada normal quan 
s’expressa sobre mostra seca. En canvi, l’altra segueix mantenint una densitat elevada 
expressada sobre mostra seca, ja que això és degut al nivell inferior de matèria orgànica i no 
al contingut en humitat.  
 
 
Final maduració
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Mostres
D a
p t
 m
-3
 
Final maduració 
0,7 70
0,6 60
0,5 50
0,4 40
0,3 30 %
t m
-3
 
0,2 20
0,1
0 
10
0
4 5 6 
Figura 5.46. Variabilitat de la densitat aparent de les mostres de final de maduració 
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Figura 5.47. Relació de la Dap amb el contingut en humitat i MO 
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5.2.3.4. Valoració global de les mostres de final de maduració 
 
Els valors per a la valoració global de les mostres de final de maduració es proposen sobre la 
base de les medianes dels resultats de què es disposa, però amb lleugers canvis per intentar 
millorar alguns aspectes o incentivar el compliment d’altres. 
 
Taula 5.50. Paràmetres per caracteritzar mostres de final de maduració: compliment del 25% 
i 50% de les mostres i valors aconsellables 
MOT Norg 
 pH 
CE 
dS m-1 
% H 
mg N-NH4+ 
kg-1 ms % sms 
C/N 
25% <7,78 <5,81 <19,65 <482 <58,86 <1,69 <16 
50% <8,23 <7,10 <29,76 <980 <66,36 <1,84 <17 
aconsellable >8 <7,5 >35 <1.000 <65 >1,8  
 
mg kg-1 ms 
  
Dap 
t m-3 Zn Cu Ni Cr Pb Cd 
25% <0,400 <114 <35 <7 <7 <21 <0,24 
50% <0,471 <127 <59 <8 <10 <31 <0,27 
aconsellable >0,470 <125 <60 <10 <10 <30 <0,3 
 
      
Taula 5.51. Valoració global de mostres de final de maduració 
 Dap pH CE H N-NH4+ MO Zn Cu Cr Ni Pb Cd 
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La Seu 
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Els valors indicats per als metalls pesants només tenen caràcter informatiu. 
 
5.3. MOSTRES DE COMPOST 
 
L’existència d’una legislació específica sobre la qualitat del compost fa que en aquest apartat 
es pugui establir la comparació entre els resultats obtinguts i la normativa, de manera que 
permeti conèixer si el compost produït es troba dins els requeriments legals establerts. Però, 
si volem que aquestes dades numèriques siguin quelcom més que una estadística, cal 
interpretar les indicacions que poden oferir si fem una lectura amb una perspectiva més 
global. Que una mostra de compost tingui més o menys nitrogen, zinc o plom no ens diu 
simplement si compleix o no una normativa o si es troba dins d’uns determinats marges, 
sinó que pot informar sobre què s’ha compostat, com s’ha fet el procés i quin impacte 
ambiental pot provocar. Cada indicador és una representació feble d’un conjunt complex de 
successos; no s’han de centrar només en símptomes, perquè així rarament es resolen els 
possibles problemes. 
 
El RD 824/2005 defineix el compost com «producto higienizado y estabilizado, obtenido 
mediante decomposición biológica aeróbica (incluyendo fase termofílica) de materiales 
orgánicos biodegradables del Anexo IV, bajo condiciones controladas». 
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En aquesta publicació es considera compost el producte obtingut a les plantes de tractament 
de residus municipals que utilitzen com a matèries primeres FORM i RV, encara que algunes 
també tracten residus orgànics d’origen agroalimentari. Les mostres de compost analitzades 
són heterogènies com a conseqüència de la diversistat existent pel que fa a condicions de 
procés (barreges, tecnologia, durada) i als diferents objectius que es plantegen les 
instal·lacions.  
 
En tots els casos s’ha determinat a la mateixa planta la densitat aparent, i al laboratori els 
paràmetres que figuren en el Reial decret i aquells que els complementen o que es 
consideren interessants des del punt de vista agronòmic (vegeu l’apartat 4.1 i l’annex D). 
 
La valoració de les característiques s’ha fet sobre la base dels requeriments de l’esmentat RD 
(taula 5.52), però, a part, també s’han fet consideracions referides al segon esborrany de la 
UE sobre Biological Treatment of Biowaste (2001) i a la proposta de la Junta de Residus 
(1996).82 Els resultats obtinguts per al conjunt de mostres analitzades en aquest treball es 
comparen amb aquestes normes, però també tenint en compte informació anterior procedent 
de la col·laboració amb el Servei de Medi Ambient de la Diputació de Barcelona.83 
Paral·lelament i utilitzant índexs de valoració procedents de diferents fonts bibliogràfiques 
que tenen com a referència la contaminació de sòls per metalls pesants, s’ha intentat cercar 
una manera ràpida d’avaluar el poder contaminant. 
 
Taula 5.52. Característiques que ha de tenir el compost segons el RD 824/2005 
 
% H: 30%-40% 
C/N < 20 
% MOT > 35% smh 
% impureses < 3% smh 
Granulometria i impureses:  
      Pedres i graves Ø > 5 mm menys del 5% 
      Impureses Ø > 2 mm menys del 3% smh 
      90 % partícules Ø < 25 mm 
 
Contingut en metalls: 
 Classe A Classe B Classe C 
Cd (mg/kg sms) 0,7 2 3 
Cr (mg/kg sms) 70 250 300 
Cu (mg/kg sms) 70 300 400 
Hg (mg/kg sms) 0,5 1,5 2,5 
Ni (mg/kg sms) 25 90 100 
Pb (mg/kg sms) 45 150 200 
Zn (mg/kg sms) 200 500 1.000  
 
S’han analitzat 25 mostres de compost que les instal·lacions consideren apte per a la 
distribució i venda.84 La taula 5.53 en descriu les característiques generals i la 5.55 dóna 
informació sobre el contingut en micronutrients i metalls pesants. En les figures 5.48 i 5.56 
es representa la variabilitat entre les diferents mostres, indicant en el cas del contingut en 
metalls si corresponen a classe A, B o C segons el RD 824/2005. 
5.3.1. Paràmetres generals de caracterització de mostres de compost 
 
Es consideren paràmetres generals de caracterització del compost: pH, CE, els continguts en 
humitat, matèria orgànica, nitrogen orgànic i amoniacal soluble, fòsfor i potassi, i relació 
C/N. També en aquest tipus de mostres s’han determinat paràmetres relacionats amb 
l’estabilitat com matèria orgànica resistent (MOR), grau d’estabilitat (GE), nitrogen orgànic 
no hidrolitzable (NnH) i la seva relació amb el nitrogen orgànic total (Nr = NnH/Norg *100). 
                                                 
 
82 L’any 1996 la Junta de Residus va preparar un esborrany de normes de qualitat del compost sobre la base de la 
bibliografia existent en aquell moment i dels primers resultats de la caracterització del compost de FORM fabricat a 
Catalunya. 
83 Convenis de col·laboració entre l’ESAB i el Servei de Medi Ambient de la Diputació de Barcelona han permès tenir 
dades de la qualitat del compost de RM de Catalunya des d’abans de l’any 1987. 
84 En l’apartat 6 es tracten les característiques de les mostres de compost procedents de les plantes que combinen 
processos anaeròbics i aeròbics (ecoparcs I, II i III i Terrassa). 
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Figura 5.48. Característiques generals de les mostres de compost (no s’inclouen les mostres 
dels ecoparcs, Terrassa i els Sots) 
 
 
Humitat. El contingut en humitat del compost final té interès des de diferents aspectes:  
 
9 Conèixer en quines condicions ha finalitzat el procés. 
9 Determinar possibles problemes del maneig i transport. 
9 Possibilitat d’emmascarar la manca d’estabilitat en el cas de mostres molt seques. 
 
El RD 824/2005 indica que hauria d’estar entre el 30% i el 40%; la mitjana de les mostres 
(26,61%), que presenta una desviació estàndard important (± 10,17), està per sota del 
valor inferior acceptat per la legislació actual. Podria indicar que en moltes plantes s’està 
treballant durant la maduració en condicions d’humitat baixa (figura 5.43), cosa que 
dificulta els canvis finals i amaga una transformació incompleta que es pot posar de manifest 
en humitejar de nou el material, amb la qual cosa es reactiva l’activitat biològica i es genera 
olors desagradables i problemes de fitotoxicitat. A més, un material molt sec, tot i que pot 
facilitar l’afinament final, crea molts problemes de pols en el maneig a la planta i en la seva 
aplicació posterior (figura 5.49). 
 
Dotze mostres presenten continguts en humitat per sota del 25% ─molt baix─ i el 50% es 
troba per sota del 30%; tan sols un 20% de les mostres supera el 35% que es consideraria 
aconsellable. Un 8% de les mostres supera el 40%. 
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Figura 5.49. Generació de pols en voltejar material final molt sec en una planta de 
compostatge 
 
pH. Aquest paràmetre informa sobre l’evolució de la maduració del compost i també de 
quines són les possibles aplicacions. Quan el procés de compostatge avança, i es 
desenvolupa correctament, el pH es va incrementant a causa dels diferents equilibris que 
influeixen en el seu valor final (vegeu l’apartat 5.2.1). En situacions favorables que permeten 
allargar prou temps l’etapa de maduració té lloc un procés important de nitrificació i el pH 
torna a baixar. La pressió de la manca d’espai que pateixen la major part de les plantes de 
compostatge de Catalunya explica que no sigui habitual que es doni aquesta situació, però 
pot aparèixer en aquelles plantes que per diverses raons tinguin molt temps el compost 
madur emmagatzemat mantenint una humitat i una aeració adequades. Mai no s’ha de 
confondre aquest pH més baix, degut a la nitrificació, amb les situacions en què per un mal 
control del procés s’han creat condicions anaeròbiques que no han permès que el pH 
manifestés la variació esperada. 
 
Amb relació a l’aplicació de compost, tenint en compte que a Catalunya la majoria de sòls i 
aigües són alcalins, no sempre és aconsellable que les esmenes orgàniques tinguin un pH 
molt bàsic, tot i que en el cas del compost és una conseqüència del mateix procés. Només en 
instal·lacions que preparen compost vegetal per ser utilitzat com a substrat tracten 
d’aconseguir una reducció de pH, allargant l’etapa de maduració i afavorint la nitrificació85 
(Sánchez-Monedero et al., 2001; Cáceres et al., 2006). 
 
Les mostres analitzades presenten una mitjana de 8,10 amb una desviació estàndard de ± 
0,41. Totes les mostres superen el pH de 7 i un 60%, el pH de 8.  
 
Conductivitat elèctrica, CE. Aquest paràmetre és molt important per a les possibles 
aplicacions, està lligat a les transformacions sofertes i al contingut en humitat de la mostra 
en el moment d’analitzar-la. És lògic que en avançar la transformació hi hagi més proporció 
de matèria mineral i per tant més salinitat; però també hi té molt a veure els components 
solubles d’aquesta part mineral, la presència encara de N en forma amoniacal i el fet 
d’haver-se regat amb lixiviats, que aporten components molt conductors en solució com els 
ions sodi (figura 5.50). 
 
                                                 
 
OHCOHCOHNONOHCHCOONH 232323275324 04.188.188.198.002.098.186.1 ++++→++ −−+85  
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Figura 5.50. Relació de la CE amb el % H i el contingut en sodi 
 
La mitjana dels valors és 8,60 dS m-1, amb una desviació estàndard elevada (± 3,09). El 
40% de les mostres té valors superiors a 9,5 i el 30% presenta valors de 8 o inferiors. Tan 
sols quatre mostres tenen valors inferiors a 5 dS m-1 i corresponen a plantes que utilitzen 
moltes RV, com Sant Cugat i Castelldefels.  
 
Comparant els valors de la CE d’aquest treball amb dades històriques de què es disposa a 
l’ESAB s’observa que hi ha una tendència al seu increment. No a totes les plantes sembla ser 
pel mateix motiu. Així, en la figura 5.51 es pot observar que a la planta de Manresa té 
relació amb el contingut en N-NH4
+ i a la de Sant Pere no passa el mateix. 
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Figura 5.51. Variació de la CE de mostres de compost al llarg dels anys 
 (Dades conveni ESAB- Servei de Medi Ambient de la Diputació de Barcelona) 
 
Taula 5.53.  Característiques generals de les mostres de compost 
N-NH4+ N-NO3+ MO Norg P K 
 pH 
CE  
dS m-1 
%H 
mg kg-1 ms 
%MOT 
smh 
C/N 
% sms % sms 
N 26 26 26 25 24 26 26 26 26 26 25 
Mitjana 8,10 8,60 26,61 1.341 368 44,49 60,57 2,07 14,87 0,58 1,22 
S 0,41 3,09 10,17 1.067 724 8,32 6,72 0,32 2,28 0,23 0,50 
Mediana 8,18 9,03 26,56 1.116 82 41,86 60,19 2,10 14,74 0,54 1,06 
Percentil 2,5 7,21 3,28 12,24 239 13 31,91 50,32 1,43 10,41 0,23 0,62 
Percentil 97,5 8,64 14,03 45,18 3.820 2.483 61,00 72,15 2,51 18,29 1,10 3,32 
 
 
Taula. 5.54.  Característiques de les mostres de compost relacionades amb l’estabilitat 
N-NH4 N-NO3 %MOR %GE %NnH %Nr 
 
mg kg-1 ms 
C/N 
% sms 
N 25 24 26 26 26 26 26 
Mitjana 1.341 368 14,87 25,52 42,35 1,07 51,36 
S 1.067 724 2,28 3,25 5,14 0,33 13,34 
Mediana 1.116 82 14,74 26,26 42,84 1,10 52,51 
Percentil 2,5 239 13 10,41 19,54 33,49 0,43 21,90 
Percentil 97,5 3.820 2.483 18,29 30,30 51,50 1,60 73,35 
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Taula 5.55.  Contingut en micronutrients i metalls de les mostres de compost 
 Na Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd 
 % sms mg kg-1 sms 
N 25 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
Mitjana 0,69 6,16 0,49 0,77 176 139 64 11 12 67 0,35 
S 0,30 2,30 0,16 0,29 90 43 34 5 5 74 0,22 
Mediana 0,64 5,71 0,48 0,70 159 129 50 9 10 39 0,28 
Percentil 2,5 0,24 2,15 0,25 0,37 76 71 35 5 6 15 0,12 
Percentil 97,5 1,30 11,26 0,86 1,28 398 224 136 24 23 258 0,94 
 
Matèria orgànica total (MOT). Tenint en compte que és un producte per aplicar com a 
esmena orgànica es valora que tingui un contingut important en MOT, però que aquesta sigui 
estable. Si el compostatge s’ha controlat és d’esperar que hagi disminuït la MOT, a la vegada 
que hagi incrementat el contingut en matèria orgànica resistent. Segons el RD, el contingut 
de MOT hauria de superar el 35%, però expressat sobre material humit. D’acord amb la 
mateixa legislació el contingut en humitat hauria de trobar-se entre el 30-40%, per tant el 
contingut en MO sms hauria de ser superior al 50%. La mitjana i desviació estàndard del 
conjunt de mostres és del 60,57% ± 6,72 si s’expressa sobre matèria seca (taula 5.53) i de 
44,49 ± 8,32 quan es fa sobre matèria humida, per tant estaria dins del que es demana a la 
legislació; però individualment es troben set mostres que presenten valors inferiors al 35% 
smh exigit per la legislació actual (figura 5.48).  
 
Al llarg del tractament el contingut en MO s’ha de reduir (figura 5.52) en més o menys 
proporció, per tant es pot valorar positivament continguts baixos de MO en el compost, però 
mai no s’ha de confondre amb continguts baixos deguts a materials d’entrada pobres en MO 
per correspondre a FO no procedent de recollida selectiva (taules 5.6 i 5.7) o per exemple 
en el cas de fangs de depuradora que han rebut tractaments fisicoquímics. 
 
Les tendències representades en la figura 5.51 posen en evidència les diferències en els 
ritmes de pèrdua de MO dels processos segons les plantes i es podrien utilitzar per avaluar el 
desenvolupament del procés. 
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Figura 5.52. Percentatge de reducció de MOT al llarg del procés en quatre de les plantes 
visitades 
 
El contingut en matèria orgànica resistent (25,52% ± 3,25) del conjunt de compostos 
analitzats indica que l’estabilitat assolida no és prou bona, ja que la mitjana del grau 
d’estabilitat (GE) és només del 42,35% (taula 5.54 i figura 5.53) amb una desviació 
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estàndard de 5,14. Tan sols tres mostres superen o igualen el valor del 50% que es 
considera desitjable. El 28% de les mostres té un GE inferior o igual al 40%, cosa que indica 
que en moltes plantes no es finalitza el procés correctament. 
 
 
   
Figura 5.53. Paràmetres qualificadors de l’estabilitat de la matèria orgànica i del nitrogen 
orgànic 
 
Nitrogen orgànic. Aquest paràmetre cal valorar-lo com a fitonutrient, però també per 
determinar la seva conservació al llarg del procés. Les mostres han presentat una mitjana 
del 2,07% de Norg, amb una desviació estàndard de ± 0,32. 
 
Tenint en compte la mitjana del contingut en N i MO de les barreges (vegeu l’apartat 
5.2.1.1) i la matèria orgànica mitjana de les mostres de compost, es pot fer una aproximació 
al contingut esperat de N al final del procés. El valor resultant seria del 3,52%, que 
significaria que en teoria hi ha hagut pèrdues importants de nitrogen.86  
 
De la mateixa manera que en el cas de la MOT era important conèixer la proporció de 
matèria orgànica resistent (MOR), en el cas del N és important la proporció de nitrogen 
orgànic que és més resistent a la degradació, el % NnH (figura 5.53). La mitjana de les 
mostres correspon a un 1,07% de NnH amb una desviació estàndard de ± 0,33; el 
percentatge respecte a N orgànic total, Nr (NnH/Norg*100), és del 51,36%, però amb una 
desviació elevada de ± 13,34. 
 
Que el compost tingui la majoria del seu nitrogen en forma orgànica i que, a més a més, la 
meitat d’aquest estigui en forma resistent, permet la seva aplicació com a esmena orgànica 
sense perill d’una aportació excessiva de nitrogen soluble (Navarro et al., 1989; Almansa, 
2000; Bernat et al., 2001; Huerta et al., 2006; Martínez et al., 2008; Huerta et al., 
2008). 
 
Relació C/N. La proporció existent entre carboni i nitrogen orgànic de les mostres de compost 
s’ha utilitzat àmpliament com a paràmetre de maduresa tot i no ser aconsellable (Saña i 
Soliva, 1985; Saña et al., 1989; Soliva, 1992). Més que donar una idea de la maduresa 
pot informar de la velocitat de descomposició una vegada s’apliqui al sòl i de si apareixeran 
problemes d’immobilització de nitrogen. Les mostres d’aquest estudi presenten una mitjana 
per a aquesta relació de 14,87 amb una desviació de ± 2,28, de manera que totes es 
trobarien dins els valors que exigeix la normativa espanyola (C/N < 20). Si es consideren el 
C org. i N org. resistents ens trobem una mitjana de la relació no gaire més baixa (13,38) 
però més dispersa (± 5,36). 
 
Nitrogen, fòsfor i potassi. Els continguts dels tres fitonutrients principals (figures 5.54 i 
5.55) es troben en els intervals: nitrogen orgànic (2,07 ± 0,32); fòsfor (0,58 ± 0,23); 
potassi (1,30 ± 0,83), i la relació entre ells és de 4-1-2.  
                                                 
 
86 No s’ha d’oblidar el N que pot sortir del procés a través dels RCV i dels diferents rebuigs. 
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Figura 5.54. Contingut en Norg , P i K de les mostres de compost 
 
En la valoració del compost com a font d’aquests nutrients no s’ha d’oblidar que el 
percentatge indicat no és assimilable immediatament. En el cas del P s’ha de tenir en compte 
que la presència de quantitats importants de Ca en el material el fan molt poc soluble (Giró, 
1987; Arias, 1995). 
 
En la figura 5.55 es mostren les relacions entre els macronutrients, que es poden comparar 
amb les que presentaven les mostres de FORM (figura 5.4). 
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Figura 5.55. Relació entre macronutrients principals de les mostres de compost 
5.3.2. Continguts en nutrients secundaris, micronutrients i metalls de les mostres 
de compost 
 
La taula 5.55 descriu aquests continguts per al grup de mostres de compost. 
 
El sodi presenta uns continguts de 0,69% ± 0,30, que són inferiors als de potassi (1,22% ± 
0,50). Un 25% de les mostres es troba per sobre del 0,82%. Cinc d’elles presenten valors 
superiors a l’1% i una CE superior a 10 dS m-1 (figura 5.50), segurament relacionats amb el 
tipus de reg que es fa a cada planta. 
 
La mitjana de calci és del 6,16% amb una desviació estàndard de ± 2,30. Un 25% de les 
mostres supera el 7,14%. 
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Figura 5.56. Contingut en Zn, Cu, Pb i Cd de les mostres de compost analitzades 
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La concentració dels metalls analitzats segueix la seqüència Zn > Cu > Pb > Ni > Cr > Cd, 
coincident amb les de RVT i RCV. En la taula 5.55 i la figura 5.56 es mostren els resultats 
trobats per a cadascun d’ells. El contingut en metalls de les mostres de compost, així com el 
dels altres materials estudiats en aquest treball, s’ha determinat per combustió a 470 °C 
seguida d’una dissolució de les cendres en àcid nítric. Malgrat que diferents protocols de 
digestió i tractament de les mostres de compost i fangs (Hseu, 2004) utilitzats per 
determinar el contingut en metalls aconsellen els mètodes per digestió humida amb àcid 
nítric, s’ha utilitzat el mètode de dissolució àcida de les cendres tant per facilitar les 
condicions de treball al laboratori on s’han fet les determinacions com per poder-ho 
comparar ─utilitzant criteris unificats─ amb la base de dades històrica de què es disposava 
(Saña et al., 1985; Soliva, 1992; Huerta et al., 2003). 
 
La mitjana del contingut en Zn (176 mg kg-1) està per sota del nivell de la classe A (200), 
però la desviació estàndard és molt elevada (± 90). Sis mostres superen el límit de la classe 
A, sense arribar al nivell B (500 mg kg-1), i només una sobrepassa el nivell d’aquesta classe. 
 
La mitjana del contingut en Cu (64 mg kg-1) és inferior al valor màxim permès per a la classe 
A (70); presenta una desviació estàndard molt elevada (± 34). Set mostres entrarien en el 
nivell B. 
 
La mitjana del contingut en Pb (67 mg kg-1) sobrepassa en molt la classe A (45) i, a més a 
més, també amb una desviació estàndard molt elevada (± 74). Disset mostres entrarien en 
el nivell A, sis mostres correspondrien a la classe B i tres no entrarien en la classe B (150). 
 
El Cr presenta una mitjana i desviació de 12 mg kg-1 ± 5 i totes les mostres se situen dins la 
classe A. 
 
El Ni presenta una mitjana d’11 mg kg-1 amb una desviació de ± 5. Totes les mostres menys 
una pertanyen a la classe A. 
 
La mitjana del contingut en Cd (0,35 mg kg-1) està per sota del valor corresponent a la 
classe A (0,70); presenta una desviació estàndard de ± 0,22. Totes les mostres menys dues 
estan dins dels valors de la classe A. 
 
La taula 5.56 resumeix la classificació de les mostres de compost de les diferents plantes 
segons les classes establertes pel RD 824/2005. 
 
Taula 5.56. Classificació, segons el contingut en metalls exigit en el  RD 824/2005, de les 
mostres de compost de les plantes visitades87 
 Zn Cu Cr Ni Pb Cd Hg * 
Botarell 
Castelldefels 
Jorba 
La Seu 
L’Espluga 
Llagostera 
Manresa 
Mas de Barberans 
Montoliu 
Olot  
Sant Cugat 
Sant Pere de Ribes 
Tàrrega 
Torrelles 
Tremp 
B 
A 
A 
C 
B 
A 
A 
A 
A 
B 
A 
A 
B 
A 
B 
B 
A 
A 
B 
B 
A 
A 
B 
A 
A 
A 
A 
B 
A 
B 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
B 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
C 
A 
B 
A 
B 
B 
A 
A 
A 
C 
A 
B 
A 
A 
A 
A 
B 
A 
A 
A 
B 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
* No s’ha analitzat el contingut en Hg d’aquestes mostres però s’agafa la mediana (0,3 mg kg-1) del contingut del 
compost de FORM trobat en el treball de Gonzàlez, 2005. 
                                                 
 
87 Una mostra de compost de FORM no inclosa en l’estudi però analitzada a l’ESAB en la mateixa època i corresponent a 
la Comunitat de la Plana té tots els metalls dins de la classe A.  
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5.3.3. Contingut en metalls del compost i altres maneres d’expressar i avaluar els 
resultats 
 
En la figura 5.56 s’expressa el contingut en metalls en mg kg-1 sms, però com que el 
contingut en MOT no és igual per a totes les mostres els valors no són veritablement 
comparables. Ens podríem trobar amb la situació que dues mostres, una ben estabilitzada i 
una altra amb la matèria orgànica més fresca, tinguessin uns continguts semblants en 
metalls, però si les dues arribessin al mateix grau d’estabilitat ja no fóra així. Segurament 
per aquesta raó en l’esborrany de la UE (taula 5.64) el contingut en metalls es normalitza a 
un contingut en MOT del 30%. 
 
El percentatge en matèria orgànica dels materials d’entrada és diferent en funció del seu 
origen, i la seva disminució al llarg del procés també varia segons les condicions en què es 
dugui a terme la transformació; per tant, la concentració relativa dels metalls és diferent. En 
documentació de l’agència francesa ANRED (1970) es proposava uns coeficients de 
concentració (concentració en el compost / concentració en l’inicial) que podrien servir per 
fer una aproximació a l’increment relatiu a partir dels productes inicials; en la taula 5.57 
s’indiquen aquests valors i s’han calculat també els coeficients de concentració segons les 
dades d’aquest treball. La comparació no és gaire justificable, ateses les diferències d’època i 
de país, però s’observa que alguns dels valors són propers, i hi ha molta diferència en 
metalls com Cd i Cr. 
 
També en els apartats 5.1.1.4 (taula 5.13) i 5.2.1.2 (taula 5.30) s’intentava estimar el 
contingut en metalls de les mostres de compost segons els valors de la FORM i la barreja i el 
factor de concentració proposat a partir de la pèrdua de MOT experimental. En la taula 5.58 
es recuperen aquestes dades i se’ls afegeix el contingut trobat a les mostres de compost 
analitzades. Els metalls Zn, Cu i Pb són els que mostren més diferència amb les estimacions. 
 
Taula 5.57. Factor de concentració relativa de metalls en el compost segons ANRED (1970) i 
dades d’aquest treball (concentració final / concentració inicial) 
 
Factor de concentració 
(ANRED, 1970)* 
ESAB** 
(2006-2007) 
Zn 
Cu 
Cr 
Ni 
Pb 
Cd 
1,930 ± 0,316 
2,77 ± 1,272 
4,442 ± 2,314 
2,131 ± 0,721 
2,305 ± 1,671 
5,527 ± 3,955 
1,9 
2,3 
1,3 
3,1 
3,6 
1,4 
* Determinat a partir de 8 grups de mostres. 
** Determinat a partir de 24 grups de mostres.  
 
Taula 5.58. Contingut en metalls de les mostres de compost comparades amb estimacions 
fetes tenint en compte la reducció de matèria orgànica 
Zn Cu Ni Cr Pb Cd 
FC Material 
mg kg-1 ms 
2,50 Estimat basant-se en la FORM 140 45 13 13 25 0,9 
1,63 Estimat basant-se en la barreja 160 49 11 16 29 0,4 
 Mitjana mostres compost 176 64 11 12 67 0,4 
 Classe A 200 70 25 70 45 0,7 
 Classe B 500 300 90 250 150 2 
 Classe C 1.000 400 100 300 200 3 
       Vegeu l’apartat 5.1.1.4. 
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Interessa valorar el nivell de metalls del producte final pensant en la seva possible utilització, 
però en aquest treball s’ha estudiat també la possibilitat de detectar si, a més dels materials 
d’entrada, pot haver-hi altres motius que puguin influir en aquests nivells. 
 
Com que la comparació dels diferents tipus de mostres representatives agafades en el 
desenvolupament del tractament no es pot fer directament a causa dels canvis soferts per la 
matèria orgànica, s’ha considerat interessant utilitzar la relació entre alguns metalls en 
diferents moments del procés. Si alguna d’aquestes relacions varia pot donar indicis que 
algun dels metalls s’ha introduït al llarg del tractament, per exemple en la utilització de la 
maquinària. Com sempre, l’heterogeneïtat de les mostres i el fet que temporalment no es 
corresponguin dificulta aquesta comparació, però sí que pot donar indicis sobre els canvis. 
 
Inicialment es va fer la relació amb el Zn perquè és el que es troba en una proporció més 
elevada en totes les mostres, però també es va considerar que podia tenir interès veure la 
relació amb altres metalls que presenten continguts més baixos (taula 5.59). 
 
Taula 5.59. Ràtios entre el contingut en diferents metalls de mostres inicials i compost 
  Zn/Cu Zn/Cr Zn/Pb Zn/Cd  Pb/Cd Pb/Cr Pb/Cu 
FORM 4 22 14 450  85 3 1 
RVT 4 44 7 214  40 6 1 
RCV 3 20 7 561  123 4 1 
Barreja 3 15 9 524  100 3 1 
Compost 3 16 5 591  218 5 1 
 
La manera de comparar els continguts de metalls i els estàndards són molt variats entre 
diferents països i diferents legislacions. Per facilitar la comparació s’han fet sempre diversos 
intents sense aconseguir arribar a unificar els criteris. En un document de la legislació 
holandesa (esmentat per l’Associació ORCA) sobre metalls pesants en sòls contaminats, 
s’utilitzen les toxicitats relatives d’aquests (factor de ponderació), suposant que són 
additives, i s’arriba així a un nombre equivalent de toxicitat (taula 5.60). 
 
Taula 5.60. Contaminació de sòls per metalls 
   
Límit establert 
mg kg-1 
Factor de ponderació Equivalent 
Zn 
Cu 
Cr 
Ni 
Pb 
Cd 
Hg 
200 
50 
100 
50 
50 
1 
1 
0,005 
0,02 
0,01 
0,02 
0,02 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
Total 7 
 
Probablement s’hauria de millorar el factor de ponderació i potser ajustar-lo a la situació 
actual. En aquell moment, aplicant-ho als nivells permesos a Holanda per al compost que 
s’utilitzava per a productes no comestibles (molt permissiu amb els nivells de metalls), 
s’arribava als valors indicats en la taula 5.61. 
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Taula 5.61. Equivalent de toxicitat relativa de mostres de compost utilitzat a Holanda per a 
productes no comestibles 
 
Límits 
mg kg-1 
Factor de ponderació Equivalent 
Zn 
Cu 
Cr 
Ni 
Pb 
Cd 
Hg 
1.000 
500 
200 
100 
1.000 
5 
5 
0,005 
0,02 
0,01 
0,02 
0,02 
1 
1 
5 
10 
2 
2 
20 
5 
5 
Índex equivalent de toxicitat 49 
 
Si aquest càlcul s’aplica a les classes A, B i C del RD 824/2005 s’obtenen els índexs 
mostrats en la taula 5.62, que com es pot veure donen uns valors molt més baixos, fins i 
tot per a la classe C. Seria interessant revisar els nivells de metalls que s’utilitzen per 
establir les tres classes tenint en compte els tipus de compost trobats en la realitat de les 
plantes de compostatge (catalanes i del conjunt de l’Estat espanyol) i els possibles usos i 
coneixent la raó d’alguns continguts en determinats metalls (Huerta et al., 2004, 2005 i 
2006).  
 
Taula 5.62. Continguts en metalls de les classes A, B i C de compost que figuren en el RD 
824/2005, expressats com a índex de toxicitat relativa 
 
Factor ponderació Classe A Classe B Classe C 
Zn 
Cu 
Cr 
Ni 
Pb 
Cd 
Hg 
0,005 
0,02 
0,01 
0,02 
0,02 
1 
1 
200 
70 
70 
25 
45 
0,7 
0,5 
1 
1,4 
0,7 
0,5 
0,9 
0,7 
0,5 
500 
300 
250 
90 
150 
2 
1,5 
2,5 
6 
2,5 
1,8 
3 
2 
1,5 
1.000 
400 
300 
100 
200 
3 
2,5 
5 
8 
3 
2 
4 
3 
2,5 
 Índex equivalent de toxicitat  5,7  19,3  27,5 
 
En la figura 5.57 es mostra l’índex de toxicitat calculat per a totes les mostres analitzades 
en aquest treball, i s’indica la mitjana (4,76).  
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Figura 5.57. Càlcul de l’índex de toxicitat relativa de les mostres de compost 
 
El contingut en metalls ha estat molt estudiat en el cas de fangs de depuradores perquè 
aquests materials sempre han presentat més problemes en la reducció d’aquests 
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components. Chaney, ja el 1974, va suggerir la relació Cd/Zn*100 i la «càrrega equivalent 
en Zn» com a índexs de toxicitat per a l’aplicació de fangs en agricultura. 
 
En Ciavatta et al., 1993 es troben referències a aquest treball, i es diu que la relació 
Cd/Zn*100 no hauria de superar el 0,5 ja que l’absorció de Cd és reduïda per l’increment de 
Zn assimilable al sòl i ho aplica a mostres de compost. Hi ha referències antigues que 
utilitzaven índexs semblants per valorar el risc que comporta la incorporació al sòl de 
materials orgànics que contenen metalls; no tots els autors van trobar una bona relació 
entre l’absorció de metalls per les plantes i aquest índex, en variar les condicions 
edafoclimàtiques (Hinesley et al., 1972). 
 
Zn equivalent = (mg kg-1 Zn) + 2 (mg kg-1 Cu) + 4 (mg kg -1 Ni) - 200 
 
En la taula 5.63 s’indiquen valors trobats per Ciavatta et al. (1993) i s’hi afegeix el valor 
trobat per a mostres de compost de FORM i RSU analitzades per l’ESAB. Com passava amb 
l’índex de toxicitat equivalent, es troben valors molt favorables per a la seva aplicació a les 
mostres de compost de FORM. 
 
Taula 5.63. Índex Cd/Zn i Zn equivalent segons Ciavatta et al. (1993) i dades d’aquest treball 
 Cd/Zn*100 Zn equivalent 
Compost FORM 
Compost FORM 
Compost FORM 
Compost RSU (a) 
Material inicial (a) 
Compost RSU (b) 
Material inicial (b) 
0,43 
0,29 
0,22 
0,65 
0,22 
0,40 
0,11 
483 
618 
339 
3.095 
884 
1.767 
1.119 
Compost FORM (22 mostres ESAB) 0,19 245 
Compost RSU (ESAB, 1998) (Vilafranca/Mataró) 
Compost RSU (ESAB, 2006) 
0,36/0,48 
0,25 
1.354/388 
704 
 
5.3.4. Valoració global dels resultats de les anàlisis de compost. Compliment de la 
normativa 
 
En l’apartat 5.3.2 es presenten els continguts en metalls de les mostres de compost i la seva 
classificació en classes segons el RD 824/2005. Tres de les mostres es troben per a tots els 
metalls en la classe A i quatre mostres tenen només 1 metall en la classe B i dues tenen 1 
metall en la C. El Cu i el Zn són els que superen més vegades el nivell corresponent a la 
classe A; el Pb presenta quatre mostres amb nivell superior al B i dues, superior al C. Com 
s’ha comentat anteriorment, els nivells d’alguns dels metalls per a les diferents classes 
presenten uns valors que caldria revisar.  
 
Tot i que segons aquesta normativa els continguts en metalls de les mostres de compost 
serien molt acceptables, cal tenir present que no sempre s’ha assolit el grau d’estabilitat 
desitjable (apartat 5.3.1), i si aquest millorés baixaria el contingut en MOT i per tant es 
produiria un increment relatiu del contingut en metalls que faria perillar el compliment de la 
normativa en algun cas. 
 
Malgrat que la normativa europea no ha avançat i de moment la tramitació de l’esborrany 
continua bloquejada, s’ha cregut adient veure fins a quin punt les mostres d’aquest estudi 
complirien els seus requeriments. Cal tenir en compte que les perspectives a Catalunya 
apunten cap a l’adopció d’aquest model per elaborar la normativa de qualitat del compost 
(apartat 2, referència al Pla d’acció 2007-2012). 
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En el segon esborrany de la UE, es proposava una classificació per al compost tenint en 
compte, entre d’altres aspectes, el contingut en metalls (taula 5.64); els valors indicats per 
a la concentració es refereixen a la mostra seca, però amb un contingut en MO del 30%. Per 
comparar les dades obtingudes en aquest treball ha calgut normalitzar els continguts dels 
metalls a aquest nivell de MO (que es considera exageradament baix si el compost es vol 
valoritzar com a esmena orgànica).  
 
Taula 5.64. Classificació del compost de FORM d’acord amb el segon esborrany de la UE 
Working Document Biological Treatment of Biowaste, 2001 
Compost/digestat (*)  
Paràmetre Classe 1 Classe 2 
Stabilised biowaste 
(*) 
Cd (mg/kg ms) 0,7 1,5 5 
Cr (mg/kg ms) 100 150 600 
Cu (mg/kg ms) 100 150 600 
Hg (mg/kg ms) 0,5 1 5 
Ni (mg/kg ms) 50 75 150 
Pb (mg/kg ms) 100 150 500 
Zn (mg/kg ms) 200 400 1.500 
PCBs (mg/kg ms) (**) - - 0,4 
PAHs (mg/kg ms) (**) - - 3 
Impureses >2 mm <0,5% <0,5% <3% 
Graves i pedres > 5 mm <5% <5% - 
(*) Normalitzat a un contingut en matèria orgànica del 30%. 
(**) Valors llindar per a aquests contaminants orgànics d’acord amb la Directiva de 
fangs de depuradora. 
 
En la taula 5.65 es pot veure la classificació de les mostres tenint en compte tan sols el 
contingut en metalls normalitzats al 30% de MO. Aquesta transformació provoca un 
increment dels nivells i es pot observar que, en funció dels nivells de Zn i Cu, pràcticament 
totes les mostres correspondrien a la classe 2 o tindrien només la consideració de material 
estabilitzat (SB). El contingut en Pb també dificulta la bona classificació de les mostres.88 
 
Taula 5.65. Classificació de les mostres de compost segons el document de treball «Biological 
Treatment of Biowaste (2nd draft)» (taula 5.64)  
 Zn Cu Cr Ni Pb Cd 
Botarell 
Castelldefels 
Jorba 
La Seu 
L’Espluga 
Llagostera 
Manresa 
Mas de Barberans 
Montoliu 
Olot  
Sant Cugat 
Sant Pere de Ribes 
Tàrrega 
Torrelles 
Tremp 
SB 
2 
2 
SB 
2 
1 
2 
2 
2 
SB 
2 
2 
2 
2 
SB 
2 
1 
2 
2 
SB 
1 
2 
SB 
2 
2 
1 
SB 
SB 
1 
SB 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
SB 
1 
SB 
1 
SB 
1 
1 
1 
1 
SB 
1 
SB 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
SB 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
* Class 1-1; class 2-2; Stabilized biowaste-SB. Cal recordar que aquesta normativa 
normalitza el contingut en metalls al 30% de MO. 
 
                                                 
 
88 Una mostra de compost de FORM no inclosa en l’estudi però analitzada a l’ESAB en la mateixa època i corresponent a 
la Comunitat de la Plana té tots els metalls dins la classe I després de normalitzar-los al 30% de MOT.   
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L’any 1994, la llavors anomenada Junta de Residus de Catalunya va iniciar un treball sobre la 
proposta de Normativa sobre la qualitat del compost de residus municipals a 
Catalunya. S’han recuperat les dades d’un document de l’any 1996 preparat per Francesc 
Giró i s’utilitzen per valorar les mostres de compost (taula 5.66). S’observa que la proposta 
era massa permissiva pel que fa al contingut en metalls pesants i poc pel que fa als valors de 
pH i CE. És justificable si es té en compte que en aquell moment no es tenia informació 
suficient de com seria el compost que sortiria de les plantes que s’estaven instal·lant per 
tractar la FORM generada a Catalunya. A més a més, si es compara amb el Working 
Document Biological Treatment of Biowaste, s’ha de tenir en compte la normalització que 
aquest fa respecte d’un determinat contingut en matèria orgànica. En la figura 5.58 es 
comparen els nivells del contingut en metalls del RD 824/2005, del 2nd draft i de la Junta de 
Residus (1996) referenciat al 30% de matèria orgànica en els tres casos. 
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Figura 5.58. Comparació entre el RD 824/2005 i les propostes de la UE i la Junta de Residus 
respecte del contingut en metalls pesants 
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Taula 5.66. Valoració de les mostres de compost segons la proposta de la Junta de Residus 
(1996) 
mg kg-1 
 
Test 
autoescalfament 
IV-V 
pH 
 
 
6,5-8 
CE 
dS m-1 
 
<6 
%H 
 
 
25-40 
N-NH4+ 
mg kg-1 
 
<1000 
%MO 
 
 
>40 
%N 
 
 
>2 
Zn 
<400 
Cu 
<100 
Cr 
<100 
Ni 
<50 
Pb 
<150 
Cd 
<2 
Botarell 
Castelldefels 
Jorba 
La Seu 
L’Espluga F. 
Llagostera 
Manresa 
Mas de B. 
Montoliu 
Olot 
Sant Cugat 
Sant Pere  R. 
Tàrrega 
Torrelles  Ll. 
Tremp 
 
III 
IV-III 
II 
III 
IV-V 
III 
II-III 
II-III 
I 
II 
V 
II-III 
IV 
III-IV 
V 
 
+ 
- 
+ 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 
 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
- 
- 
 
- 
+ 
- 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
- 
 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
 
A partir de tota la informació inclosa en l’apartat 5.3 i en l’annex E es fa una proposta dels 
paràmetres i valors que s’han d’utilitzar per interpretar la qualitat de les mostres de producte 
final. En la taula 5.67 es dóna part de les dades utilitzades per fer aquesta valoració i en la 
5.68, la valoració global; els nivells aconsellables són més exigents que els corresponents a 
les darreres medianes atès que s’ha detectat un cert empitjorament en les mitjanes dels 
darrers anys. 
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Taula 5.67. Paràmetres per caracteritzar mostres de compost final: compliment del 25% i 50% de les mostres i valors aconsellables 
mg kg-1 
 
    Dap 
t m-3 
T 
ºC 
% H pH 
CE 
dS m-1 
N-NH4+ 
mg kg-1 
% MO % N C/N % GE % Nr 
Zn Cu Cr Ni Pb Cd 
Percentil 25 
 
<0,400  <18,60 <7,89 <6,44 <643 <55,08 <1,80 <15 <39 <47 <140 <38 <8 <7 <30 <0,20 
Percentil 50 
 
<0,471  <26,56 <8,19 <9,03 <1.115 <60,19 <2,10 <17 <43 <52 <160 <52 <10 <9 <42 <0,27 
Aconsellable 
 
> 0,470 IV-V >35 >8 <8 <1.000 <55 >2  >50 >50 <150 <50 <10 <10 <40 <0,3 
 
 
Taula 5.68. Valoració global de mostres de compost 
mg kg-1 
 
Dap 
t m-3 
 
>0,470 
T 
º C 
 
IV-V 
pH 
 
 
>8 
CE 
dS m-1 
   
<8 
%  H 
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N-NH4+ 
  
 <1.000 
% MO 
 
 
<55 
% Norg 
 
 
≥2 
% GE 
 
 
>50 
% Nr 
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<10 
Pb 
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5.3.5. Densitat aparent, granulometries i contingut en impureses de les mostres de 
compost 
 
En la figura 5.59 s’exposen els valors de densitat aparent expressada sobre la matèria humida (H) 
i seca (S), així com els continguts en humitat de les mostres de compost. La mitjana de la Dap (H) 
és de 0,489 t m-3 amb una desviació de ± 0,108 i la Dap (S) és de 0,347 t m
-3 ± 0,087; la 
variabilitat està relacionada amb el contingut en humitat però també amb el de MO i amb la 
granulometria. 
 
Densitat compost 
0,8 60
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50
D
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si
ta
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-3
) 0,6
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0,5
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DENSITATaparent DENSITAT aparent  ms Humitat 
 
Figura 5.59. Densitat aparent (smh i sms) i % humitat de les mostres de compost 
 
En la figura 5.60 es comparen la densitat aparent de les mostres de compost i la de les de final de 
maduració; aquestes presenten uns valors lleugerament inferiors a causa tant de la presència 
d’impropis com de la fracció vegetal més grollera. 
 
Densitat aparent
0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
t m
-3
Final maduració Compost
 
Figura 5.60. Comparació de les densitats aparents de les mostres de final de maduració i de 
compost 
 
En la figura 5.60 es mostra la variabilitat de la granulometria de les mostres de compost, que en 
general són bastant fines, i en la 5.61, la representativa de quatre de les plantes estudiades. 
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Granulometria compost 
100
90
80
70
60
%
 
50
40
30
20
10
0
< 2 mm 2-5 mm 5-6,3 mm 6,3-12,5 mm >12,5 mm 
Mitjana Percentil 2,5% Percentil 97,5% 
Figura 5.61. Mitjana i percentils 2,5%-97,5% de les mostres de compost 
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Figura 5.62. Distribució granulomètrica de mostres de compost de diferents plantes 
Torrelles Castelldefels 
Olot Els Sots 
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6. PLANTES DE BIOMETANITZACIÓ  
 
 
Aquest apartat resumeix el treball efectuat a les plantes de residus municipals que utilitzen 
sistemes de tractament biològic anaeròbic: Ecoparc Barcelona (I), Ecoparc Montcada (II), Ecoparc 
de Sant Adrià del Besòs (III) i planta de Terrassa. 
  
En general són plantes, en general, són molt diferents de les discutides anteriorment (apartat 
2.3.4, taula 2.10), tant pel que fa al tractament aplicat com a la seva capacitat (figura 6.1) i al 
tipus de materials d’entrada, que són FORM i/o fracció resta segons la instal·lació (taula 6.1). A 
excepció de la planta de Terrassa, tenen capacitats superiors a 100.000 tones a l’any i tracten 
materials procedents de recollida selectiva (FORM) i fracció resta; l’Ecoparc de Sant Adrià del Besòs 
(III) tracta només fracció resta. En la taula 6.1 es donen algunes característiques d’aquestes 
plantes i en la figura 6.2 es mostra també la tecnologia utilitzada pels tres ecoparcs (incloent-hi la 
remodelació de l’Ecoparc I); en la taula 6.2 es mostren les previsions fetes abans de la seva 
construcció. 
 
 
  
Ecoparc 1 Ecoparc 2 
  
Ecoparc 3 Terrassa 
Figura 6.1. Vistes generals dels ecoparcs i de la planta de Terrassa 
 
Els tres ecoparcs són instal·lacions projectades per fer front al problema de les deixalles a l’Àrea 
Metropolitana de Barcelona (taula 6.2 i figura 6.3) i a la clausura prevista del dipòsit del Garraf 
(Sabater, 2008 a). La planta de Terrassa, que inicialment va ser només de tractament biològic 
aeròbic, ha intentat ampliar la seva capacitat introduint un tractament inicial de la FORM per 
digestió anaeròbica, amb tecnologia Dranco. 
 
Igual com es va fer amb les altres instal·lacions, els tres ecoparcs i la planta de Terrassa es van 
visitar prèviament a la presa de mostres per veure quin era l’esquema de funcionament, decidir 
quines podien ser les mostres més representatives i informatives, i si era possible agafar-les i com 
fer-ho. Eren unes plantes molt més complexes que les anteriors i aplicaven un sistema de 
tractament del qual no es tenia gaire experiència a l’ESAB i, segurament, pel que es va anar 
veient, també eren unes tecnologies molt noves per als responsables de les instal·lacions. 
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Taula 6.1. Característiques generals de les plantes de tractament de residus municipals que 
inclouen  tractament biològic anaeròbic 
Plantes de compostatge 
i digestió anaeròbia 
C
o
m
p
o
st
a
tg
e
 
D
ig
e
st
ió
 
a
n
a
e
rò
b
ia
 
F
O
R
M
 
R
e
st
a
 
Capacitat de 
disseny 
tones/any 
Tecnologia 
Data d’inici 
activitat 
42.500 Túnels 
Ecoparc I X X X X 
90.000 
Digestió anaeròbia 
(humida, Linde) 
VII-2001 
Terrassa X  X  15.000 Túnels + Piles XII-2002 
50.000 Túnels 
Ecoparc II X X X X 
75.000 
Digestió anaeròbia 
(seca, Valorga) 
I-2004 
Ecoparc III89  X  X 260.000 
Digestió anaeròbia 
(humida,BIO-Stab) 
2007 
Terrassa reformada X X X  25.000 
Túnels+piles 
Digestió anaeròbia 
(seca, Dranco) 
2007 
Ecoparc I reformat X X X X 240.000 
Pretractament-digestors 
rotatius/túnels 
Digestió anaeròbia 
(humida, BTA) 
2008 
 
 
 
Figura 6.2. Tecnologia de les plantes de tractament de residus municipals que inclouen tractament 
biològic anaeròbic (Schu, K., 2008) 
 
 
Taula 6.2. Previsions d’instal·lació dels Ecoparcs I, II i III (EMMA, 2001) 
 Ecoparc I Ecoparc II Ecoparc III 
Superfície (ha) 6 8 1,1 
Inversió econòmica (milions d’€) 56 59 54 
Capacitat total de tractament (t/any) 300.000 240.000 260.000 
Producció de biogàs (milions m3/any) 14 12,6 12 
Producció d'energia elèctrica (MWh/any) 
22.000 (40% 
autoconsum) 16.000 11.000 
Producció de compost (t/any) 56.000 38.000 40.00090 
Subproductes recuperats (t/any) 18.000 23.000 29.700 
 
L’Àrea Metropolitana de Barcelona tindrà l’any 2004 tres ecoparcs en funcionament, d’acord amb les 
previsions del PMGRM. La capacitat de tractament superarà el milió de tones anuals, i la inversió haurà 
superat els 156 milions d’euros. 
                                                 
 
89 L’Ecoparc III és una instal·lació particular de tractament mecanicobiològic previ a la incineradora de Sant Adrià del Besòs, 
amb una superfície molt reduïda. 
90 Malgrat la previsió de l’Ecoparc III de produir compost, fins al moment només està produint digestat sense madurar. 
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Són instal·lacions de capacitat molt elevada, molt mecanitzades i a les quals han estat arribant 
materials amb un contingut i tipus d’impropis molt diferents dels esperats. Els ecoparcs I i II, els 
primers a posar-se en funcionament, no han complert les expectatives (taules 6.3, 6.4 i figura 
6.4) i han presentat problemes importants de funcionament; l’Ecoparc I es va remodelar quasi 
completament entre els anys 2007 i 2008.91 
 
Taula 6.3. Generació de residus municipals metropolitans (Sabater, 2008 a) 
Generació de residus municipals Selectives 
Any RM, en Mg kg/hab.any % RS/RM 
1996 1.290.417 1,22 s/d 
1997 1.374.711 1,30 s/d 
1998 1.373.796 1,30 8,91% 
1999 1.449.717 1,37 11,47% 
2000 1.407.768 1,33 13,34% 
2001 1.429.589 1,34 15,75% 
2002 1.562.116 1,44 24,57% 
2003 1.611.483 1,44 32,72% 
2004 1.657.759 1,48 20,57% 
2005 1.638.074 1,44 26,96% 
2006 1.634.507 1,43 28,69% 
RS=recollida selectiva 
s/d = sense determinar 
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Figura 6.3. Evolució de la gestió dels residus municipals a l’Àrea Metropolitana de Barcelona 
(Sabater, 2008 a) 
 
                                                 
 
91 S’abandona la biometanització de la MO procedent de la fracció resta, que es prefermenta en reactors rotatius per facilitar la 
classificació dels materials recuperables, i s’envia la part «biodegradable» a compostatge. La MO procedent de la FORM es 
biometanitza després d’uns pretractaments secs i humits. A l’Ecoparc II també s’han fet alguns canvis, menys radicals, però 
també en el sentit d’utilitzar el tractament anaeròbic per a la FORM i l’estabilització aeròbica (en trinxeres) de la MO procedent 
de la fracció resta (Sabater, 2008 b). 
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ENTRADES DE RESIDUS 2004 A 2007 COMPOST I MATERIALS RECUPERATS 
 
 
ENTRADES RESIDUS 2004 A 2007
160.000
 
Figura 6.4. Entrades i sortides a l’Ecoparc II (2004-2007) (Cerezo, 2008) 
 
 
 
Taula 6.4. Entrades principals a planta i sortides a l’Ecoparc I (2001-2006) (Sabater, 2008 b) 
 Entrades (tones)* Sortides (tones) Ràtios 
 FORM Resta Total 
Matèries 
recupe-
rades 
Compost Rebuig Total 
Matèries 
recupe-
rades 
Compost Rebuig 
Desma-
terialit-
zació 
2001 7.226 2.692 9.918 124 0 3.386 3.511 1,3% 0,0% 34,1% 64,6% 
2002 39.274 56.964 96.238 2.096 406 47.307 49.809 2,2% 0,4% 49,2% 48,2% 
2003 77.432 138.562 215.994 8.525 2.106 109.354 119.985 3,9% 1,0% 50,6% 44,4% 
2004 83.845 165.955 249.800 8.399 2.287 168.418 179.104 3,4% 0,9% 67,4% 28,3% 
2005 84.997 115.047 200.043 8.074 5.898 149.995 163.967 4,0% 2,9% 75,0% 18,0% 
2006 84.257 14.088 98.345 1.656 770 61.124 63.550 1,7% 0,8% 62,2% 35,4% 
2001-2006 377.031 493.308 870.338 28.874 11.467 539.584 579.926 3,3% 1,3% 62,0% 33,4% 
* S’ha prescindit d’altres entrades: poda i altres de minoritàries. 
 
 
Les visites prèvies que es van fer a les quatre instal·lacions van posar en evidència la seva 
complexitat, agreujada per la quantitat i tipus de residus que rebien. Sobretot la primera visita a 
l’Ecoparc I, que, tot i no funcionar amb la capacitat total, aparentava estar sobresaturat i amb les 
instal·lacions molt deteriorades malgrat la seva poca edat, va ser molt informativa de les 
possibilitats d’èxit d’aquest tipus de plantejaments. Entrades massa elevades de materials, 
previsions optimistes del funcionament de la recollida selectiva i suposar que podia funcionar bé un 
sistema de separació mecànica tan complex i difícil de mantenir en condicions feia pensar que les 
previsions fetes (taula 6.2) difícilment es podrien complir. Respecte a les dificultats trobades en 
plantes d’aquest tipus en altres països és interessant la informació recollida en l’article «Operating 
problems in anaerobic digestion plants resulting from nitrogen in MSW» de Fricke et al., (2007). 
 
Com que l’esquema de treball era molt complex va ser molt més difícil la presa de mostres i més 
elevat el nombre de mostres. En la figura 6.5 s’indiquen els esquemes de les plantes i les mostres 
agafades. No tots els punts escollits per obtenir les mostres eren d’accés fàcil (figura 6.6), però 
per sort sempre es va disposar de l’ajuda i la col·laboració del personal de les plantes per 
aconseguir mostres tan representatives com sigui possible. 
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CENTRÍFUGUESDIGESTATFO (F)
LÍQUID
FO (F)
SORRES FO (F)
TANC 
HIDRÒLISIS
DIGESTOR
LLEUGERS FO (F)
SEDIMENTS I FLOTANTS FO (F)
FO (R)
SORRES
FO (F)
RCV
TÚNEL
COMPOST
FO (F)
TRM
TDM
PULPER
FORM
FO (F)
EDAR
TANC AIGÜES
DE PROCÉS
DIGESTAT
FO (R)
TÚNEL
COMPOST
FO (R)
TRM
TDM
PRETRACTAMENT SEC REBUIG FORMREBUIG RESTA
SORRES FO(R)
LLEUGERS FO(R)
SEDIMENTS I FLOTANTS FO(R)
CENTRÍFUGUES
LÍQUID
FO (R)
TANC 
HIDRÒLISIS
DIGESTOR
SORRES
FO (R)
COMPOST
FO (F)
COMPOST
FO (R)
RCV
TRM
TDM
TRM
TDM
TÚNEL
 
 
Ecoparc II 
 
 FORM
Tritge primari
TRM 60mm
Voluminosos
MGT
BLC
Pesants 
rodons
Lleugers i 
fins
FCLT
BLC
Triaje -MGT
PT
TRM 60mmPasant
PRENSA
SòlidsLíquids
CRIBA
Desarenadora
Centrífuga
Bomba 
barrejadora 
35%MS
Diluient
BRJ
Sòlids
40 – 45% MS
TRM 150mm
RVT
Recirculat
DESCOMPOSICIÓ
túnels (2-4 semanas)
COMPOST de
Digerit  FO (F)
TRM 10mm
TDMPasant TDMLleugers
Pesants
Depuradora
TriatgeMGTRebuig
DESCOMPOSICIÓ
túnels
Gas
Gasómetre 
MOTORS 
TORXA 
CALDERA
Compresor
DIGESTIÓ
D2: FORM  
D1 y D3:RESTE
3 - 4 % MS
12 % MS
65 - 70 % MS
Rebuig
Fins
Vapor
RESTA
Triatge primari
TRM 60mm
Voluminosos
MGT
BLC
Pesants i 
rodons
Lleugers 
i fins
FCLT
BLTCO
Triatge -MGT
PT
TRM 60mm Pasant
Sòlids Líquids
CRIBA
Desarenador
Centrífuga
Bomba 
barrejadora 
35%MS
Diluient
BRJ
Sòlids
40 – 45% MS
TRM 150mm
RVT
Recirculat
DESCOMPOSICIÓ
túnels (2-4 semanas)
COMPOST de 
Digerit  FO (R)
TRM 10mm
TDM Pasant TDM Lleugers
Pesants
Depuradora
Triatge MGT Rebuig
DESCOMPOSICIÓ
túnels
Gas
Gasómetre 
MOTORS 
TORXA 
CALDERA
Compresor
DIGESTIÓ
D2: FORM  
D1 y D3:RESTO
3 - 4 % MS
12 % MS
COMPOST 
TUNEL 
FO (R)
65 - 70 % MS
Rebuig
Fins
TAMÍS 20mm
NOMÉS RESTA
Vapor
COMPOST 
TUNEL  
FO (F)
TRM 10mm
TDM Pasant TDM Lleugers
Pesants
Fins
Rebuig
TRM 10mm
TDMPasant TDMLleugers
Pesants
Fins
Rebuig
PRENSA
 
Figura 6.5.a. Esquemes generals de funcionament de les plantes de biometanització (vegeu l’annex B) 
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Figura 6.5.b.  Esquemes generals de funcionament de les plantes de biometanització (vegeu l’annex B)
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Centrífugues 
F. Líquida 
F. Sòlida 
Figura 6.6. Diferents punts de presa de mostres 
 
A les plantes de compostatge la majoria de mostres (a excepció dels lixiviats o aigües de reg) eren 
sòlides, però en el cas de les plantes de digestió anaeròbia o mixtes, moltes altres mostres eren 
líquides o pastoses i calia tractar-les de diferent manera al laboratori. En l’apartat 4.1 s’ha tractat 
de la importància de la presa de mostres i la selecció de les determinacions que calia fer per 
aconseguir la informació desitjada i en la figura 6.7 d’aquest apartat s’indica de manera molt 
esquemàtica el tractament dels dos tipus de mostres.  
 
La presa de mostres líquides va ser complicada, la seva representativitat és difícil d’assegurar i 
s’han tingut dificultats en intentar comparar els resultats entre plantes. Com que els esquemes de 
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funcionament són diferents i també l’operativa seguida en cadascuna d’elles, les mostres (sòlides i 
líquides) preses a les diferents instal·lacions no sempre es corresponien per poder fer 
comparacions. 
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Figura 6.7. Esquemes d’anàlisi de les mostres sòlides92 i líquides 
6.1. MATERIALS D’ENTRADA 
 
Com a materials d’entrada al procés anaeròbic d’aquestes quatre plantes s’ha tingut en compte la 
FO procedent de la FORM (F) i de la fracció resta (R) (figures 6.8, 6.9 i 6.10), així com els 
materials complementaris afegits a l’inici del procés. Aquests són, als ecoparcs, el líquid recirculat 
de la sortida del digestor (taula 6.5), i en el cas de la planta de Terrassa, un material 
complementari que s’afegeix per millorar el rendiment del procés: terres de diatomees procedents 
de la indústria agroalimentària (taula 6.6). Excepte en el cas de l’Ecoparc III, el digerit obtingut 
s’estabilitza per compostatge. 
6.1.1. Materials d’entrada: fracció orgànica (FO) procedent de la recollida selectiva de 
FORM (F) o de la fracció resta (R) 
 
En la taula 6.7 s’exposen les característiques de les mostres de FO de les diferents instal·lacions; 
malgrat que a totes les plantes s’agafaven les mostres separades mecànicament, en alguns casos 
es va fer la separació manual in situ. Al laboratori, en totes les mostres i abans d’analitzar-les es 
van retirar els impropis. 
 
En general la FO-R presenta continguts més baixos en humitat i matèria orgànica, sobretot quan 
ha estat separada mecànicament. Les mostres corresponents a l’Ecoparc I són les que presenten 
unes característiques pitjors. 
 
Destaca la variabilitat en el contingut en nutrients i els valors baixos del pH. El contingut en metalls 
mostra diferències segons el material provingui de FORM o de resta (figura 6.11). 
 
En l’apartat 5.1.1.5 es valoraven les mostres de FO recollides a les plantes de tractament aeròbic i 
es proposaven uns intervals acceptables per a alguns dels paràmetres. En la taula 6.7 s’han 
assenyalat els valors que no els compleixen. 
 
 
                                                 
 
92 En les mostres sòlides no sempre es fan totes les determinacions, que depenen dels objectius de les seves anàlisis (vegeu 
l’apartat 4).  
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Figura 6.8. Aspecte de materials d’entrada a l’Ecoparc I 
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Figura 6.9. Aspecte i contingut en humitat de FO procedent de la línia FO (R) (Ecoparc II) 
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Figura 6.10. Aspecte i contingut en humitat de diferents mostres de la línia FO (F) (Ecoparc II) 
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Figura 6.11. Contingut en metalls de materials d’entrada. 
 
A la planta de Terrassa la FORM es barreja amb terra de diatomees procedent de la indústria 
agroalimentària (taula 6.6) que, tot i tenir poca matèria orgànica, incrementa el rendiment en 
biogàs ja que pràcticament està tota constituïda per greixos. El problema està en el fet que pel 
procés d’on procedeix aquest material té un contingut elevat en Ni.  
 
Taula 6.6. Característiques de la terra de diatomees (TD) 
pH CE % humitat % MO % Norg C/N % P  % K % Na % Ca 
5,89 1,21 13,20 38,40 0,31 62 1,58 0,62 0,14 2,00 
      mg kg-1 
    % Fe Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd 
    1,41 47  - 9 669 10 6 -  
 
En la figura 6.12 es comparen les característiques dels materials d’entrada a la planta de Terrassa 
i les de la seva barreja. 
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Figura 6.12. Materials d’entrada i barreja, planta de Terrassa 
6.1.2. Materials d’entrada: líquids recirculats de la digestió 
 
La xarxa de líquids d’aquestes instal·lacions és complicada i, com s’ha comentat, es van trobar 
dificultats per prendre les mostres i també per aclarir què representava cada tipus de mostra. En 
general, a la sortida dels biodigestors s’obté el digerit amb un contingut important de part líquida 
(depenent del tipus de tecnologia, taula 6.9), per la qual cosa posteriorment (excepte en la 
tecnologia Dranco emprada a Terrassa) es fa una separació en dues fraccions: digest (sòlida) i el 
líquid digerit. Aquest últim normalment es recircula (principalment a les plantes que apliquen la 
digestió anaeròbia «via humida»), tot i que periòdicament es fan algunes purgues. Es van trobar 
diferents problemes: 
• No a totes les instal·lacions se separava la línia de líquids procedents del tractament de la 
FORM de la del tractament de la fracció resta. 
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• No sempre hi havia un sol punt d’on treure la mostra líquida, sense poder tenir clara la 
diferència entre ells i entre les nomenclatures emprades per les diferents tecnologies. 
• Alguns punts van ser inaccessibles.  
• No sempre s’aconseguia assegurar la representativitat de la mostra. 
• En cap cas es va aconseguir conèixer la proporció de digerit i de líquid, així com la 
proporció de líquid que es reintroduïa en el procés.  
 
Segons l’esquema de funcionament de l’Ecoparc I es van mostrejar els líquids d’entrada als 
pulpers, tant per al tractament de F com de R (taula 6.5), tot i conèixer que no hi havia la 
separació en dues línies, i el mateix es va fer per als líquids de sortida del digestor (taula 6.9); 
d’aquesta manera es va comprovar l’efectivitat de les metodologies de mostreig i analítica 
emprades, ja que es va trobar coincidència en els resultats. A l’Ecoparc II, que aplica digestió 
anaeròbia per «via seca», es van agafar les mostres de diluent d’entrada, i en aquest cas sí que en 
dues línies separades (taula 6.5); en aquesta instal·lació va ser més complicat obtenir les mostres 
líquides de sortida del digestor. A l’Ecoparc III no va ser possible agafar el líquid d’entrada al 
procés; a la planta de Terrassa, que aplica la tecnologia Dranco, no se separa la fracció líquida del 
digerit i el que s’introdueix al digestor, juntament amb la FO i la TD, és una part del digerit 
complet. 
Taula 6.5. Característiques, expressades en % sms i en pes/V, dels líquids  
d’entrada als ecoparcs I i II 
 Ecoparc I* Ecoparc II
** 
Tipus F R R F 
     
pH 7,90 7,85 7,87 8,21 
CE (mS cm-1) 28,85 27,65 10,72
*** 9,38*** 
H (%) 98,23 98,45 88,39 87,87 
ST (g L-1) 18,23 15,81 119,0 124,3 
Densitat (g cm-3) 1,030 1,020 1,025 1,025 
N-NH4+ (g L-1) 2,88 2,80 4,65 4,38 
     
MOT (g L-1) 6,55 5,28 67,59 73,30 
Norg (g L-1) 0,19 0,31 3,10 3,39 
C/N 19 9 11 11 
     
Fe (% sms) 0,98 0,75 0,70 0,74 
Fe (mg L-1) 173 114 830 910 
     
Zn (mg kg-1 sms) 223 168 377 229 
Zn (mg L-1) 3,92 2,55 44,9 28,5 
Mn (mg kg-1 sms) 81 65 194 199 
Mn (mg L-1) 1,42 1,00 23,1 24,7 
Cu (mg kg-1 sms) 76 61 119 78 
Cu (mg L-1) 1,33 0,94 14,2 9,8 
Ni (mg kg-1 sms) 17 14 23 11 
Ni (mg L-1) 0,30 0,22 2,8 1,4 
Cr (mg kg-1 sms) 19 14 34 18 
Cr (mg L-1) 0,34 0,21 4,1 2,3 
Pb (mg kg-1 sms) 24 21 65 41 
Pb (mg L-1) 0,42 0,32 7,8 5,1 
Cd (mg kg-1 sms) 0,61 0,49 0,93 0,83 
Cd (mg L-1) 0,01 0,01 0,11 0,10 
* entrada pulper   ** diluent  ***pH i CE determinats en dilució 1/5 
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de Residus Municipals. ESAB-ARC 206 
Taula 6.7. Característiques de la fracció orgànica d’entrada 
Planta Ecoparc I Ecoparc II Ecoparc III Terrassa 
Línia FO (F) FO (R) FO (F) FO (F) FO (F) FO (R)  
FO (R) 
enfonsat 
60mm 
FO (F) 
enfonsat 
60 mm 
FO (R)  FO (R) FO (F) 
Tipus 
Separació Mecànica Mecànica Manual Manual Manual Manual Mecànica Mecànica Manual Mecànica Mecànica 
pH 5,31 5,76 4,09 4,63 4,86 5,43 5,73 4,97 5,65 6,15 5,41 
CE (mS cm-1) 4,16 5,32 2,63 3,44 2,99 5,01 4,37 6,28 3,31 3,78 2,86 
H (%) 59,18 50,80 74,64 65,90 81,92 39,12 54,64 65,56 70,76 44,42 71,02 
MS (%) 40,82 49,20 25,36 34,10 18,08 60,88 45,36 34,44 29,24 55,58 28,98 
Densitat (g mL-1) 0,473 0,420 0,361 n.m. n.m. n.m. 0,318 0,603 n.m. 0,309 0,448 
N-NH4+ sol. (mg kg-1 sms) 562 514 590 421 598 576 689 1307 356 460 701 
             
MOT (% sms) 78,60 68,74 87,41 88,44 83,27 70,86 74,52 79,36 91,22 77,37 80,03 
Norg (% sms) 2,22 2,49 n.m. 1,78 2,02 2,30 1,43 3,09 2,88 1,84 2,71 
C/N 18 14 n.m. 25 21 15 26 13   15 
 % sms  
P  0,48 0,31 n.m. 0,32 0,26 0,48 1,02 0,70 0,86 0,48 1,23 
K  0,59 0,56 n.m. 0,78 1,24 0,55 0,55 0,86 0,86 0,55 1,25 
Ca  1,95 2,59 n.m. 2,60 4,29 3,98 3,85 5,13 0,68 4,16 5,17 
Mg  0,36 0,53 n.m. 0,10 0,13 2,47 0,30 0,21 0,12 0,80 0,17 
Na  0,58 0,71 n.m. O,82 0,45 0,24 0,75 1,05 0,66 0,70 0,66 
Fe  0,19 0,37 0,26 0,03 0,04 0,32 0,20 0,20 0,02 0,16 0,16 
  mg kg-1 sms 
Zn  144 126 31 23 18 62 75 68 22 40 118 
Cu  30 49 19 9 10 27 42 23 9 33 22 
Ni  5 7 1 2 1 3 5 3 2 4 3 
Cr  12 26 2 1 1 8 8 4 1 9 4 
Pb  46 54 3 2 3 15 14 7 2 51 2 
Cd  0,1 0,4 < 0,1 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1 0,3 
*F FO procedent de FORM separada mecànicament  *R FO procedent de la resta separada mecànicament. S’indica «Manual» quan la selecció es va fer manualment. 
**Els valors en negreta no compleixen la proposta de l’apartat 5.1.1.5. 
nm: no mesurat 
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6.1.3. Barreges d’entrada als digestors i productes de sortida 
 
La matèria orgànica que al final entra als digestors ha seguit diferents sistemes de separació 
segons cadascuna de les instal·lacions estudiades (taula 6.10), cosa que en fa variar la composició 
i generar rebuigs molt variats i abundants abans del tractament anaeròbic. La taula 6.8 presenta 
els resultats analítics corresponents a les barreges d’entrada als digestors. Com que la informació 
sobre la proporció dels materials d’entrada és confusa93 i es desconeixen les quantitats de FO 
perduda en els diferents rebuigs, és esperable que les dades siguin poc comparables i difícils 
d’interpretar.  
  
Taula 6.10. Comparació  de la barreja d’entrada als digestors de l’Ecoparc I amb materials d’etapes 
anteriors 
 
LÍQUID PULPER  MACERAT  
ENTRADA 
DIGESTOR 
Codi F R  F R  F R 
pH 7,90 7,85  6,27 6,49  6,87 6,59 
CE 28,85 27,65  26,40 26,50  30,35 24,30 
g ST L-1 17,70 15,50  63,6 63,30  32,22 44,2 
g MOT L-1 6,55 5,28  46,96 45,07  17,51 29,74 
g MM L-1 11,15 10,22  16,64 18,23  14,71 14,48 
g N L-1 3,07 3,11  4,67 3,58  3,11 2,95 
PULPER
PRETRACTAMENT SEC
SORRES FO (R)
LLEUGERS FO (R)
SEDIMENTS I 
FLOTANTS FO (R)
TANC 
HIDRÒLISIS
DIGESTOR
Lí
qu
id
s
 
         
 
Sempre que ha estat possible, després del procés de biometanització s’ha agafat una mostra del 
digerit i també de les fraccions sòlides i líquides si en l’esquema de funcionament té lloc aquesta 
separació. Als ecoparcs I i III s’han agafat aquestes mostres del digerit i les seves característiques 
es mostren en la taula 6.11. 
 
Els digerits d’aquestes plantes que treballen en fase humida s’assemblen pel que fa al contingut en 
sòlids totals i matèria orgànica i es diferencien en el contingut en N i en metalls, que són més alts 
en el cas de l’Ecoparc III; aquest mateix digerit és també més bàsic i amb una CE més baixa. En el 
cas de l’Ecoparc I el contingut en metalls no marca una diferència entre la línia F i R, ja que no s’ha 
d’oblidar que els líquids no tenien xarxes diferenciades.  
 
A la planta de Terrassa no se separa el digerit en dues fraccions com en les altres tres, per tant el 
digerit s’ha considerat fracció sòlida (taula 6.12). 
 
En la taula 6.9 es comparen les fraccions líquides segregades del digerit tan sols per als tres 
ecoparcs, ja que la tecnologia Dranco utilitzada a la planta de Terrassa no deshidrata el material de 
sortida del digestor.  
 
En la figura 6.13 es comparen les característiques generals de la majoria de mostres líquides 
analitzades als tres ecoparcs. En el cas de l’Ecoparc I es van agafar mostres de líquid d’entrada a la 
desintegradora i de sortida de la digestió després de separar la fracció sòlida; com que no es 
diferenciaven les xarxes de líquids del tractament de FORM i resta, i els líquids d’entrada i sortida 
van resultar pràcticament iguals, es pot dir que es van fer quatre repeticions d’un mateix tipus de 
                                                 
 
93 A l’Ecoparc II se’ns va donar aquesta informació: FORM: 40 t h-1 + recirculat 25 m3 h-1 + 0 de diluent i per a la línia RESTA: 
20 - 25 t h-1 + recirculat 25 m3 h-1 + diluent 0,9 m3 h-1 amb 12% MS; per a l’Ecoparc I es van fer càlculs segons les anàlisis i 
sembla que la barreja correspondria al 12% de FORM i el 88% de líquid recirculat. 
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mostra (taules 6.5 i 6.9 i figura 6.13). Presenten una CE molt elevada, així com el nitrogen 
amoniacal. El contingut en matèria orgànica és baix i en nitrogen orgànic, molt baix. 
 
Taula 6.8. Mostres d’entrada al digestor 
Planta Ecoparc I (2006)  Ecoparc II  Ecoparc III  Terrassa 
Codi F R  F R  R  F F 
Tipus Barreja entrada digestor 
 
Entrada bomba* 
 Entrada 
digestor 
 
FO+TD 
FO+TD 
+digerit 
           
pH 6,87 6,59  5,45 5,69  5,60  4,92 8,42 
CE (dS m-1) ** 30,35 24,30  5,44 4,58  5,74  5,22 6,23 
H (%) 96,78 95,58  62,47 45,72  97,29  58,62 68,78 
MS(%) 3,22 4,42  37,53 54,28  2,71  41,38 31,22 
Sòlids totals (gL-1) 33,16 45,08  196,3 223,6  27,34  - - 
Densitat, tm-3 1,03 1,02  0,523 0,412  1,01  - - 
N-NH4+ (% sms) 8,84 5,24  0,13 0,06  1,69  0,09 0,81 
N-NH4+ (gL-1) 2,92 2,40  0,26 0,08  0,46  - - 
MOT (% sms) 53,01 65,94  68,85 62,89  74,93  69,86 42,10 
MOT (gL-1) 17,51 29,74  135,4 140,6  20,39  - - 
GE (%) - -  32,19 20,60      
Norg (% sms) 0,58 1,31  1,93 1,56  1,98  1,71 1,21 
Norg (gL-1) 0,19 0,55  3,79 3,49  0,54  - - 
 % sms 
Ca - -  2,44 3,50  4,26  3,40 5,85 
Fe  0,92 0,61  0,68 0,47  0,26  0,74 1,26 
 mg kg-1 sms  
Zn  186 185  149 255  98  53 130 
Cu  102 72  28 246  55  17 56 
Ni  13 14  8 8  15  67 215 
Cr  18 20  7 17  9  7 16 
Pb  40 46  29 188  28  11 34 
Cd  0,5 0,4  0,4 0,4  0,7  - 0,3 
            
(*) Pel contingut en N-NH4+ sembla no tenir incorporat tot el diluent.  
(**) Els pH i CE són difícils de comparar perquè per a la determinació dels ecoparcs I i III es va fer directament sobre la 
mostra (per ser líquida), i a l’Ecoparc II i la planta de Terrassa es va determinar sobre un extracte 1/5 per considerar-les 
mostres sòlides. 
TD: terres de diatomees 
 
En el cas de l’Ecoparc II es mostren dos tipus de fraccions líquides (digerit i centrífuga) preses a la 
sortida del sistema de separació, que era més complex que a les altres instal·lacions (figura 6.14 i 
taula 6.9); aquestes fraccions són molt diferents a les corresponents dels altres ecoparcs perquè 
s’utilitza una tecnologia amb una concentració més elevada de sòlids totals. El líquid digerit té més 
ST, més MOT i molta més proporció de N en forma orgànica que els líquids de centrífuga. Les 
diferències entre les línies F i R de l’Ecoparc II es posen de manifest en el contingut de la majoria 
de metalls. 
 
L’Ecoparc III, com que tracta tan sols fracció resta, només té una línia de líquids. S’ha trobat molta 
diferència entre els líquids d’entrada i sortida, però se’n desconeix quina és la raó; el líquid de 
sortida té menys concentració en ms i MOT, però una concentració més elevada de N-NH4
+, així 
com una CE molt més elevada. El d’entrada és també més àcid i amb un contingut més alt en 
metalls; les diferències podrien ser degudes al fet que reculli algun altre tipus de líquid o lixiviat 
(taules 6.8 i 6.9). 
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S’ha comparat també els continguts en P, K, Na, Ca i Fe dels líquids dels ecoparcs II i III (figura 
6.13). En el primer els continguts són molt semblants per als líquids d’entrada i sortida. No és així 
a l’Ecoparc III, on el material de sortida té una concentració molt més elevada de Na i K (d’acord 
amb la seva CE) i molt menys Ca (pot ser que hi hagi precipitació de sals de Ca al digestor). 
 
Taula 6.11. Mostres de digerit dels ecoparcs I i III 
CODI    
Tipus F R R 
 
Ecoparc I 
(2006) 
Ecoparc I 
(2006) 
Ecoparc III 
(2008) 
pH 7,90 7,50 8,80 
CE (mS cm-1) 30,50 29,55 24,80 
ST (gL-1) 20,10 20,40 20,5 
N-NH4+ (% sms) 15,13 13,65 9,54 
N-NH4+ (g L-1) 3,00 2,81 1,96 
MOT (% sms) 39,87 41,29 41,88 
MOT (g L-1) 7,99 8,43 8,59 
Norg (% sms) 0,51 1,43 2,00 
Norg (g L-1) 0,11 0,29 2,37 
     
Fe (% sms) 1,02 0,90 1,41 
 mg kg-1 sms    
Zn  221 185 422 
Cu  78 73 97 
Ni  13 15 165 
Cr  14 17 23 
Pb  28 32 56 
Cd  0,57 0,52 2 
     
 
 
Ecoparc II 
 
 
Ecoparc III 
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DIGESTAT
LIQUID
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Figura 6.14. Circuits de líquids del procés de digestió dels ecoparcs II i III 
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En les quatre instal·lacions s’ha mostrejat i analitzat la fracció sòlida de digerit, que en el cas de la 
planta de Terrassa es correspon amb el digerit complet. En la taula 6.12 es comparen les 
característiques d’aquests materials; els resultats de l’Ecoparc II corresponen a la mitjana de 
mostres agafades en diferents punts del complex sistema de separació (figura 6.5); a més a més 
de la mitjana es mostra el nombre i la variabilitat dels resultats en la figura 6.15. 
 
Taula 6.9. Fraccions líquides de sortida de digestor 
 Ecoparc I  Ecoparc II  Ecoparc III 
Tipus 
F 
Líquid 
digerit 
R 
Líquid 
digerit 
 R 
Líquid 
digerit 
R 
Líquid 
centrífuga 
F 
Líquid 
digerit 
F 
Líquid 
centrífuga 
 
R 
Líquid digerit 
          
pH 7,79 7,82  7,94 8,28 8,23 8,01  8,03 
CE (mS cm-1) 29,35 28,90  11,33 - 8,73 11,20  24,40 
ST (g L-1) 17,34 17,54  140,75 32,34 133,22 83,78  10,51 
N-NH4+ (g L-1) 2,80 2,81  4,78 4,38 4,35 4,59  1,97 
          
MOT (g L-1) 6,28 6,49  76,29 20,77 76,82 56,04  2,51 
Norg (g L-1) 0,10 0,10  3,33 1,37 3,84 3,51  0,21 
          
Fe (g L-1) 0,15 0,16  1,04 0,05 0,95 0,40  0,02 
          
Zn (mg L-1) 3,02 3,00  51,7 5,3 29,9 28,8  0,76 
Cu (mg L-1) 1,11 1,20  15,5 1,4 12,7 7,0  0,15 
Ni (mg L-1) 0,23 0,25  2,8 0,5 1,5 1,0  0,20 
Cr (mg L-1) 0,20 0,22  4,5 0,3 2,5 1,5  0,06 
Pb (mg L-1) 0,33 0,35  8,1 0,7 18,1 3,2  0,06 
Cd (mg L-1) <0,1 <0,1  0,1 <0,1 0,1 0,1  <0,1 
          
 
Taula 6.12. Característiques de les fraccions sòlides dels digerits 
 Ecoparc I (2006) 
 
Ecoparc II (2007) 
 Ecoparc III 
(2008) 
 Terrassa 
(2007) 
 F R  R* F*  R  F 
          
pH 8,05 8,15  8,43 8,61  8,90  8,13 
CE (mS cm-1) 4,18 4,55  6,03 5,50  3,71  6,19 
H (%) 69,59 71,02  63,25 61,02  65,82  65,92 
N-NH4+ sol. (mg kg-1 sms) 5020 6603  8312 6502  4090  7149 
           
MOT (% sms) 67,69 61,98  55,11 51,44  55,24  47,14 
Norg (% sms) 1,58 2,01  1,64 1,61  3,71  1,46 
C/N 21 15  18 18  7  16 
GE (%) - -  43,05 40,40  37,72  - 
          
Ca (% sms) - -  6,67 7,72  10,78  6,24 
Fe (% sms) 0,80 0,54  0,66 0,78  2,13  1,06 
 mg kg-1 sms  
Zn  234 139  250 216  524  125 
Cu  95 90  137 128  167  39 
Ni  16 14  16 14  37  184 
Cr  17 19  24 21  30  14 
Pb  38 42  54 47  87  31 
Cd  0,54 0,39  0,9 0,7  4  0,3 
 *Aquestes dades són la mitjana de mostres sòlides agafades a diferents punts: 6 pera mostres R i 10 per a mostres F 
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Figura 6.13. Característiques generals de mostres líquides analitzades 
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Figura 6.15. Variabilitat de les mostres sòlides de sortida de digestor a l’Ecoparc II 
 
És interessant comparar el contingut dels metalls dels diferents digerits (figura 6.16). Es pot 
destacar: 
 
• El digerit de Terrassa presenta els continguts més baixos, exceptuant el Ni, ja que es tracta 
de FORM procedent de recollida selectiva. 
• Als ecoparcs I i II no es detecten diferències clares entre les dues línies (F i R). 
• Els continguts són més elevats a l’Ecoparc III, que tracta material procedent de fracció 
resta, però per la tecnologia emprada haurien de ser més pròxims als de l’Ecoparc I.  
• També, segons el contingut de la barreja d’entrada, l’Ecoparc III (taules 6.7 i 6.8) no 
hauria de tenir uns continguts superiors en metalls. 
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Figura 6.16. Comparació del contingut en metalls de la fracció sòlida (digestat) de les plantes de 
biometanització 
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6.1.4. Rebuig del procés anaeròbic 
 
Un problema comú a la majoria dels processos de biometanització de residus municipals i que s’ha 
manifestat als ecoparcs és la sedimentació dels inerts i la formació d’una capa/crosta superior difícil 
d’eliminar; aquests problemes són més greus quan el material que es tracta procedeix de la fracció 
resta.  
 
A l’Ecoparc II el disseny del digestor VALORGA té l’alimentació i l’extracció per la zona inferior, amb 
la barreja en sentit vertical gràcies a la injecció de biogàs a pressió (figura 6.17). Malgrat aquest 
plantejament s’han generat problemes importants d’acumulació d’inerts a la zona inferior del 
digestor que provoquen una manca d’efectivitat en el sistema d’agitació, acumulació de materials 
lleugers a la part superior i pèrdua de volum útil (Cerezo, 2008).  
 
  
Figura 6.17. Esquema general de l’Ecoparc II i disseny del digestor Valorga (Cerezo, 2008) 
 
A les instal·lacions dels ecoparcs hi ha un extens i complicat procediment de separació d’impropis 
pel sistema clàssic en sec i, en dos d’ells, també en humit. Durant les visites es va detectar que es 
generava molt rebuig i de diferents tipus que, a més a més, podia portar a perdre molt material 
orgànic. En totes les situacions que va ser possible es van prendre mostres dels rebuigs originats i 
es van fer les determinacions que s’han considerat informatives. No obstant això, la manca 
d’informació sobre les quantitats generades en cada punt fa que no es pugui treure gaire profit dels 
resultats. S’ha trobat el mateix problema que en els altres tipus de plantes: la manca o 
impossibilitat de recollida de dades per part dels responsables de les instal·lacions pel que fa a 
quantitats tractades i pèrdues en els punts més significatius del procés, no permet fer balanços ni, 
sobretot, valorar els problemes generats per la presència elevada d’impropis als materials 
d’entrada, així com l’eficiència del pretractament i posttractament aplicats. 
 
Cal tenir present que aquests sistemes complicats de separació d’impropis, que representen una 
elevada despesa econòmica, tant pel preu de la seva instal·lació com pel seu manteniment, 
generen un rebuig molt humit amb un contingut important en MO que a més dels problemes de 
gestió dificulta el compliment de la Directiva 1999/31/CE relativa a l’abocament de residus. 
 
En la taula 6.13 s’indiquen les mostres de rebuig agafades en el procés anaeròbic de l’Ecoparc I i 
les seves característiques generals. 
 
En la figura 6.18 s’indiquen els punts de mostreig i l’aspecte d’alguns rebuigs de l’Ecoparc I, que 
cal recordar que fa separació d’impropis també per via humida. Aquest procediment «renta» el 
material que s’ha de tractar, però genera importants quantitats d’aigües brutes i rebuigs molt 
humits. 
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Taula 6.13. Mostres de rebuig generades en el procés anaeròbic de l’Ecoparc I 
Mostra 
 
Sorra i sediments  Lleugers*  
Sediment tanc 
hidròlisi 
  F R  F R  F R 
pH  7,31 7,54  6,54 6,90  nm nm 
CE dS m-1  2,33 0,11  4,94 3,86  nm nm 
% humitat  18,01 12,33  71,04 68,86  86,90 73,06 
% MOT sms  6,10 3,14  Nm nm  73,20 77,40 
* Pràcticament tot eren plàstics. 
A l’Ecoparc II, que no treballa amb desintegradora, tan sols es van mostrejar, dins de l’etapa del 
procés anaeròbic, les sorres que es retiren a la sortida del digestor després de separar les fraccions 
sòlides i líquides; en la taula 6.14 es poden veure les seves característiques generals, en què 
destaca el contingut en nitrogen amoniacal, a més a més dels continguts en humitat i matèria 
orgànica. 
Taula 6.14. Mostres de rebuig de sortida del digestor de l’ Ecoparc II 
Material pH CE dS m-1 % humitat mg N-NH4+  
kg-1 sms 
% MOT sms 
Sorres SD R 8,38 7,42 64,13 9419 36,70 
Sorres SD F 8,28 7,36 64,66 9557 28,19 
SD: sortida digestió 
 
En la figura 6.19 es detalla la part de l’esquema de funcionament de l’Ecoparc III, on es 
destaquen els rebuigs generats, i en la taula 6.16 se n’indiquen les característiques.  
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08-004 rodans 
08-005 sorres 
08-006 plàstic, paper 
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08-010 partícules > 15 mm 
08-011 sorres 
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Figura 6.19. Mostres de rebuig i esquema simplificat dels corrents de rebuig de 
l’Ecoparc III 
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Lleugers: punt de la presa de mostra i aspecte a planta  
 
 
Punt de la presa de mostra i aspecte a planta de sorra i 
sediments 
 
 
  
  
Aspecte al laboratori Aspecte al laboratori en humit i després d’assecar 
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Figura 6.18. Mostres de  rebuig de l’Ecoparc I 
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Atesa la gran quantitat d’impropis que portaven els rebuigs de l’Ecoparc III (figura 6.20) es 
va optar, un cop assecada la mostra, per tamisar-la a 5 mm i retirar els impropis de la 
fracció més gran. La proporció d’impropis superior a 5 mm, el contingut en matèria orgànica 
total (MOT) i mineral (MM) respecte del conjunt de la mostra total assecada es detalla en la 
figura 6.21. També es pot veure la quantitat de matèria seca de cada rebuig. L’Ecoparc III 
tampoc no va facilitar dades referents a les quantitats de rebuig generat i, per tant, no se 
n’ha pogut disposar, fet que hauria permès estimar les pèrdues de matèria orgànica del 
procés. 
 
Taula 6.15. Característiques dels rebuigs de l’Ecoparc III 
Mostra Material pH CE (dS m-1) % humitat mg N-NH4+ kg-1 % MO 
08-004 RODANTS 6,41 4,90 37,64 731 52,47 
08-005 SORRES 5,92 4,96 36,45 543 49,23 
08-009 PESANTS 6,77 1,18 35,33 119 58,50 
08-010 PARTÍCULES > 15 mm 5,89 1,57 74,74 303 84,64 
08-011 SORRES 6,30 1,27 44,28 121 43,44 
08-013 CONTENIDOR 5,89 1,33 68,01 94 78,98 
08-014 TRAMPA DE SORRA 5,04 7,17 96,38 2.913 80,54 
08-018 SORRES DECANTACIÓ 7,18 1,29 56,26 465 17,41 
 
 
 
SORRES%Imp >15mm % MO % MM
 
% Aigua
% MS
  
 
 
SORRES DECANTACIÓ%Imp >15mm % MO % MM
 
% Aigua
% MS
 
 
 
CONTENIDOR%Imp >15mm % MO % MM
 
% Aigua
% MS
 
Figura 6.21. Aspecte de les mostres seques de tres dels rebuigs de l’Ecoparc III i 
continguts en MS, MOT i MM i impropis (determinats sobre mostra seca) 
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08-004 rodants 08-005 sorres 
  
  
08-009 pesants 08-010 partícules > 15mm 
  
  
08-011 sorres 08-012 flotants 
  
  
08-013 contenidor 08-018 sorres decantació 
Figura 6.20. Aspecte en humit dels rebuigs de l’Ecoparc III 
 
Es va caracteritzar la mostra de rebuig de l’Ecoparc III, que correspon a material que va 
directament a la incineradora, amb la intenció de conèixer la quantitat de matèria orgànica 
del rebuig generat per la línia de tractament mecànic de selecció de la FO (R). Aquesta 
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caracterització es va fer al costat de la fossa de recepció de la planta incineradora, sobre un 
total de 50 kg. La proporció en pes de fracció orgànica va ser del 40%, del 32% per a paper-
cartró i del 7% d’inerts. Caldria verificar l’aproximació a la realitat d’aquestes dades, amb 
més freqüència de caracterització i un volum de mostra més elevat. No obstant això, aquesta 
dada ens indica la poca eficiència de la línia de pretractament a recuperar matèria orgànica i 
la poca adequació del material que va a parar al procés d’incineració.  
 
MO
Paper
P.film
P.dur
Tetrabrick
Bolquers
Textil i sabates
Inerts
Rebuig a incinerar
 
Inerts: ceràmica, vidre, llauna, altres. 
Figura 6.22. Rebuig de l’Ecoparc III 
6.2 COMPOST PROCEDENT DE LES PLANTES  QUE COMBINEN DIGESTIÓ ANAERÒBIA 
I COMPOSTATGE 
 
A les instal·lacions tractades en aquest apartat la fracció orgànica que es composta pot 
provenir de recollida selectiva o de la fracció resta i pot o no haver estat digerida 
prèviament. Inicialment el funcionament previst era l’indicat en la figura 6.23, excepte per 
a l’Ecoparc III, que no disposa d’àrea de compostatge. Amb el temps i les dificultats trobades 
en el funcionament dels ecoparcs I i II hi ha hagut canvis (Sabater, 2008 b; Cerezo, 
2008) i actualment es tendeix a digerir la FO procedent de la recollida selectiva de la FORM i 
a compostar per una part el digerit obtingut i per una altra la FO procedent de la resta.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.23. Tractament combinat per digestió anaeròbia i compostatge 
 
A les plantes que combinen digestió anaeròbica i compostatge (ecoparcs I i II i planta de 
Terrassa) es van agafar diferents mostres de compost, tot i sorgir alguns problemes per 
conèixer amb un cert grau de certesa el tractament rebut i l’edat dels materials mostrejats. 
6.2.1. Ecoparc I 
 
Aquesta instal·lació ja s’havia visitat abans en el marc dels convenis de l’ESAB amb el Servei 
de Medi Ambient de la Diputació de Barcelona, però tan sols s’havien agafat mostres de 
productes finals. En la taula 6.16 s’indiquen les característiques de les mostres analitzades 
FORM FRACCIÓ RESTA
DIGESTIÓ DIGESTIÓ 
ANAEROBIA ANAERÒBIA  COMPOSTATGE   COMPOSTATGE 
COMPOSTATGE    COMPOSTATGE 
 COMPOSTATGE  COMPOST COMPOST DA COMPOST DA 
FORM RESTO GRIS TÚNEL FORM 
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anteriorment. Estaven molt seques, amb una CE molt alta i uns nivells elevats de metalls 
pesants. La seva estabilitat (dada no presentada), valorada pel grau d’estabilitat, va ser 
baixa (inferior al 42%) i el seu aspecte (figura 6.24) i olor també indicaven la transformació 
incompleta. El contingut en metalls es presenta sobre mostra seca, amb el contingut en MOT 
que té cada mostra, però també normalitzats a un contingut al 30% de MOT per facilitar la 
comparació amb el 2nd draft. Segons el RD 824/2005 (taula 5.52) la majoria de metalls 
estarien dins la classe B, excepte el Cu, que supera en molts casos els valors corresponents 
a la classe C. 
 
En la taula 6.17 s’indiquen les mostres corresponents a aquest treball. En aquest cas es va 
agafar una mostra del producte final del compostatge del digerit procedent de F (mostra 15) 
i de R (mostra 15R); també es va agafar una mostra del compost obtingut en tractar en 
túnels la fracció orgànica procedent de recollida selectiva (15FNT); segons el contingut en 
metalls es classifiquen d’acord amb el RD 824/2005. 
 
No queden clares les diferències entre mostres segons l’origen, presenten continguts elevats 
de N-NH4
+ i valors inadequats per al test d’autoescalfament que coincideixen amb l’aspecte 
(figura 6.25) i l’olor que presentaven. En les taules 6.18 i 6.19 s’indica el contingut en 
impropis i la granulometria. 
 
Taula 6.16. Mostres de compost de l’Ecoparc I analitzades anteriorment l’any 2006 
 
Compost 
FORM 
Compost 
FORM 
Compost 
FORM 
 Compost 
FORM-DA 
Compost 
FORM-DA 
Compost 
FORM-DA 
 13/10/05 28/10/03 15/6/04  13/10/05 28/10/03 15/6/04 
pH 6,77 8,39 7,55  7,35 8,32 7,33 
CE (mS cm-1) 10,47 10,41 10,54  10,75 9,97 10,06 
H (%) 14,30 40,29 23,74  19,67 25,48 24,02 
N-NH4+ sol. (mg kg-1 
sms) 
1475 1342 2030 
 
2601 1204 2821 
         
MOT (% sms) 60,12 53,31 56,85  64,36 58,28 55,47 
Norg (% sms) 2,24 2,12 2,58  2,04 1,74 1,81 
C/N 13 13 11  16 17 15 
 % sms  
P 0,49 0,70 0,53  0,48 0,56 0,54 
K  0,62 1,65 1,13  0,58 1,13 0,86 
Ca  0,63 7,60 4,93  0,63 8,53 4,41 
Mg  7,38 0,64 0,55  5,32 0,68 0,66 
Na  0,62 1,22 0,87  0,55 0,70 0,66 
Fe  2,79 1,17 1,13  1,65 1,08 1,26 
  mg kg-1 sms 
Zn  410 (A) 315 (A) 282 (A)  409 (A) 262 (A) 300 (A) 
Zn norm 30% MO 720 SB 472 SB 457 SB  803 SB 440 SB 472 SB 
Mn  214 225 176  154 215 212 
Mn norm 30% MO 376 337 286  302 361 333 
Cu  212 (B) 140 (B) 141 (B)  249 (B) 145 (B) 140 (B) 
Cu norm 30% MO 372 SB 210 SB 229 SB  489 SB 243 SB 220 SB 
Ni  42 (B) 75 (B) 22 (B)  38 (B) 59 (B) 22 (B) 
Ni norm 30% MO 74 (2) 112 SB 36 (2)  75 (2) 99 SB 35 (1) 
Cr  26 (A) 59 (A) 24 (A)  23 (A) 53 (A) 26 (A) 
Cr norm 30% MO 46 (1) 88 (1) 39 (1)  45 (1) 89 (1) 41 (1) 
Pb  140 (B) 56 (B)  59 (B)  113 (B) 55 (B) 52 (B) 
Pb norm 30% MO 246 SB 84 (1) 96 (1)  222 SB 92 (1) 82 (1) 
Cd  0,6 (A)  0,43 (A) 0,18 (A)    0,88 (B) 0,38 (A) < 0,10 (A) 
Cd norm 30% MO 1,05 (2) 0,64 (1) 0,29 (1)  1,73 (2) 0,64 (1) < 0,15 (1) 
(1), (2) i (SB) Classificació segons 2nd Draft UE 2001 
(A), (B), (C) Classificació segons RD 824/2005 
Dades corresponents a informes convenis ESAB-SMADB 
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de Residus Municipals. ESAB-ARC 220
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura. 6.24. Aspecte de mostres de compost de l’Ecoparc I abans del 2006 (Informes 
convenis ESAB-SMADB) 
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Taula 6.17. Mostres de compost de l’Ecoparc I analitzades l’any 2006 
CODI 15 15R 15FNT   Test d’Autoescalfament 
    Mostra 15 
pH 7,76 7,98 8,08 
CE (mS cm-1) 
 
7,48 8,63 9,35 
H (%) 30,91 28,76 25,86 
MS (%) 69,09 71,24 74,14 
Densitat (tm-3) 0,343 0,276 0,311 
N-NH4+ sol. (mg kg-1 sms) 2236 2459 2754 
     
-10
0
10
20
30
40
50
0 100 200 300 400 500 600
 
MOT (% sms) 41,83 59,84 47,98 
Norg (% sms) 1,28 2,07 1,68 Màx. T neta 47,3 °C    Grau I 
C/N 16,38 14 14  
 % sms Mostra 15R 
P 0,67 0,63 0,75 
K  0,50 0,82 0,64 
Ca  5,96 5,15 6,16 
Mg  0,60 0,48 0,66 
Na  0,60 0,76 0,67 
Fe  1,50 1,62 1,95 
  mg kg-1 sms 
Zn  445 B 401 B 405 B 
Zn norm 30% MO 699 (2) 545 (2) 
0
10
20
30
40
50
0 100 200 300 400 500 600
 
535 (2) 
Mn  213 193 220 Màx. T neta 47,5 ºC    Grau I 
Mn norm 30% MO 256 336 296  
Cu  465 C 304 C 267 B  
Cu norm 30% MO 560 (SB) 530 (SB) 359 (SB) Mostra 15FNT 
Ni  34 C 38 C 34 C 
Ni norm 30% MO 66 (2) 46 (1) 41 (1) 
Cr  33 A 42 A 80 A 
Cr norm 30% MO 73 (1) 108 (2) 40 (1) 
Pb  139 B 107 B 102 B 
Pb norm 30% MO 187 (SB) 137 (2) 
0,5 A 0,5 A 
-10
0
10
20
30
40
50
0 100 200 300 400 500 600
 
167 (SB) 
Cd  0,6 A 
Cd norm 30% MO 0,7 (1) 0,9 (2) 0,7 (1) Màx. T neta 26,5 ºC    Grau III 
(1), (2) i (SB) Classificació segons 2nd Draft UE 2001 
(A), (B), (C) Classificació segons RD 824/2005 
 
 
 
Taula 6.18. Distribució de mides de partícula i quantificació dels impropis en pes de la mostra 15 
Referència 15 
Granulometria  (%) 
 < 2 mm 52,86 
 2-5 mm 32,72 
 5-6,3 mm 4,12 
 6,3-12,5 mm 8,06 
 >12,5 mm 2,25 
   
   
  
Distribució de mides 
 
32,72
52,86
4,12 8,06
2,24
< 2 mm 2-5 mm 5-6,3 mm
6,3-12,5 mm > 12,5 mm
 
Impropis retirats del compost assecat 
a  105 ºC 
12%
88%
Compost sec sense impropis Impropis
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Taula 6.19. Distribució de mides de partícula i quantificació dels impropis en pes de la mostra 
15R 
 
 
Referència 15R 
Granulometria  (%) 
 < 2 mm 37,93 
 2-5 mm 52,43 
 5-6,3 mm 4,27 
 6,3-12,5 mm 4,03 
 >12,5 mm 1,34 
   
   
  
Distribució de mides 
 
Impropis retirats del compost assecat 
a  105 ºC 
 
52,43
37,93
4,27
4,03
1,34 14%
86%
< 2 mm 2-5 mm 5-6,3 mm Compost sec sense impropis Impropis
6,3-12,5 mm > 12,5 mm  
 
Aspecte al laboratori de la mostra 15 
  
Aspecte al laboratori de la mostra 15R 
 
Mostra 15 Mostra 15 detall 
 
Aspecte al laboratori de la mostra 15 FORM 
 
Mostra 15R Mostra 15R detall 
 
Mostra 15FNT Mostra 15FNT detall 
Figura 6.25. Aspecte de les mostres de compost de l’Ecoparc I 
 
En la visita a l’Ecoparc I, es va observar que utilitzaven poca quantitat de RV per fer les 
barreges per compostar (malgrat rebre en aquell moment totes les RV generades als parcs 
de la ciutat de Barcelona) i el RCV que utilitzaven presentava una qualitat molt dolenta 
(figura 6.26). 
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Aspecte a la planta dels RCV 
 
  
Figura 6.26. Aspecte de les mostres de RCV de l’Ecoparc I 
Mostra 16 Mostra 16R
6.2.2. ECOPARC II 
També per a aquesta instal·lació es disposava de les dades de projectes anteriors que es 
mostren en la taula 6.20. Aquestes no presenten una CE tan elevada com la de l’Ecoparc I, 
el contingut en MOT és molt variable, la majoria són poc estables i tampoc no queden clares 
les diferències segons la procedència. El contingut en metalls també correspondria 
majoritàriament a la classe B. 
 
Es va fer la caracterització de 7 de les mostres recollides (taula 6.21 i figura 6.27). De les 
mostres procedents de la línia R amb digestió anaeròbica (06-186 i 06-192) no es va poder 
aclarir el temps que havien estat al túnel ni si s’hi havia afegit o no RV (tot i que per 
l’aspecte que presentaven era dubtós).  
 
En la figura 6.28 es representen les característiques generals d’aquestes mostres (pH, CE, 
% H, % MOT, % Norg i la seva variabilitat) i en la figura 6.29, els resultats del test 
d’autoescalfament. 
 
Sembla posar-se de manifest que els materials procedents de FORM i que han rebut un 
tractament previ per digestió anaeròbia tenen un contingut inferior de MOT i més estable i 
valors lleugerament inferiors de Norg. 
 
En la figura 6.30 es mostren els continguts en metalls comparats amb els nivells de les 
classes que indica el RD 824/2005. 
 
Les RVT i els RCV s’utilitzaven per al compostatge de materials procedents de FORM (digerits 
o no), però no s’afegien quan es tractava la fracció resta en túnels. En el moment que es va 
fer aquest mostreig hi havia problemes amb alguns túnels i el material no era tractat 
correctament. Actualment hi ha hagut canvis a l’Ecoparc II per millorar el tractament 
aeròbic.94  
                                                 
 
94 «La capacidad de compostaje era originalmente de 22.000 t/año en túneles. En el año 2007 se puso en servicio una 
nave de maduración en trincheras con volteo automático que ha permitido aumentar la capacidad de compostaje 
paliando parcialmente la merma de capacidad de la biometanización.» (Cerezo, 2008). 
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En la figura 6.31 es mostra l’aspecte de les RVT i els RCV emprats a l’Ecoparc II. 
 
Taula 6.20. Característiques de mostres procedents de l’Ecoparc II 
05-022 Referència 05-047 05-020 05-048 05-021 05-049 
Planta Ecoparc II Ecoparc II Ecoparc II Ecoparc II Ecoparc II Ecoparc II 
Material Compost Compost Compost Compost Compost Compost 
Observacions FORM túnel FORM DA RESTA DA RESTA DA RESTA túnel RESTA túnel 
Data mostreig 1-jun-2005 13-oct-2005 1-jun-2005 13-oct-2005 1-jun-2005 13-oct-2005 
       
pH (1/5) 7,99 8,40 6,99 8,11 7,57 7,38 
CE (dS m-1)  7,00 7,68 5,03 5,22 7,45 9,99 
% humitat 30,39 40,25 34,03 40,15 11,66 37,48 
mg kg-1 N-NH4+ sol. sms 2582 1393 631 1174 1140 4016 
 sms 
% MOT 51,58 43,66 37,42 43,75 45,22 53,70 
% Norg  1,67 1,37 1,66 1,48 1,81 1,67 
C/N  15 16 11 15 13 16 
% MOR  22,85 20,98 17,22 20,88 15,48 20,87 
% GE  44,30 48,06 46,01 47,73 34,23 38,87 
% NnH  0,64 0,70 0,82 0,85 0,79 0,56 
% NnH/Norg  38,06 51,14 49,25 57,39 43,47 33,36 
 sms 
% P  0,51 0,84 0,83 0,80 0,46 0,38 
% K  0,74 0,78 0,78 0,78 0,90 0,59 
% Na  0,77 0,71 0,50 0,67 0,77 0,55 
% Ca  8,25 10,48 9,90 10,60 8,19 8,21 
% Mg  0,82 0,76 0,82 0,75 0,85 0,75 
% Fe  0,87 1,06 1,19 1,11 1,45 0,84 
 mg kg-1  sms 
Zn  532 (C) 328 (B) 592 (C) 284 (B) 506 (C) 363 (B) 
Mn  199 213 227 200 194 146 
Cu  327 (C) 258 (B) 232 (B) 271 (B) 316 (C) 275 (B) 
Ni  49 (B) 36 (B) 36 (B) 32 (B) 35 (B) 49 (B) 
Cr  27 (A) 27 (A) 28 (A) 27 (A) 24 (A) 19 (A) 
Pb  98 (B) 96 (B) 84 (B) 71 (B) 101 (B) 99 (B) 
Cd  0,60 (A) 0,71 (B) 0,73(B) 0,45 (A) 1,06(B) 0,47 (A) 
(A), (B), (C) Classificació segons RD 824/2005. 
Convenis ESAB-SMADB, 2005. 
0
10
20
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50
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70
FORM DA FORM DA FORM túnel R DA R DA R túnel R túnel DESV. EST. %CV
pH CE (dS m-1) % Humitat % MO % N org C/N
 
Figura 6.28. Característiques generals de les mostres de compost de l’Ecoparc II (2006) 
 
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de Residus Municipals. ESAB-ARC 225 
06-137 
Compost de resta 
 06-139 
Compost de FORM digerida 
  
 
  
06-150  06-140 
Compost de FORM Compost de resta digerida 
  
 
  
06-192 
Compost de resta digerida 
 06-198 
Compost de FORM digerida 
  
 
  
Figura 6.27. Aspecte d’algunes de les mostres de compost de l’Ecoparc II analitzades (2006) 
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Figura 6.30. Contingut en metalls del compost de l’Ecoparc II i comparació amb la legislació 
vigent (RD 824/2005) 
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Taula 6.21. Característiques de mostres de compost de l’Ecoparc II (2006) 
Referència 06-140 06-137  06-139 06-198  06-150 06-186 06-192 
Planta Ecoparc II Ecoparc II  Ecoparc II Ecoparc II  Ecoparc II Ecoparc II Ecoparc II 
Material 
Compost 
 FORM túnel 
Compost 
 resta túnel 
 Compost 
FORM digerida 
Compost 
FORM digerida 
 Compost 
resta digerida 
Compost 
resta digerida 
Compost 
resta digerida 
Data mostreig 19-abr-2006 19-abr-2006  19-abr-2006 11-maig-2006  25-abr-2006 9-maig-2006 10-maig-2006 
          
pH (1/5) 7,79 7,60  8,73 7,91  8,09 7,65 9,30 
CE (dS m-1) (1/5) 8,07 8,06  6,83 5,48  8,33 7,47 7,67 
% humitat 35,09 33,44  20,86 48,92  35,66 35,07 30,86 
mg kg-1 N-NH4+sol . sms 3.488 3.085  1.192 2.008  3.912 2.591 1.813 
 sms 
% MOT 63,72 64,43  47,69 51,61  52,79 61,12 57,07 
% N org 1,72 1,76  1,46 1,49  1,53 1,63 1,81 
C/N 19 18  16 17  17 19 16 
% MOR 25,36 26,43  22,74 21,96  23,66 23,71 20,96 
% GE 39,80 41,02  47,68 42,56  44,82 38,80 36,73 
% NnH 0,71 0,71  0,70 0,68  0,59 0,71 0,64 
% NnH/Norg 41,43 40,07  48,15 45,51  38,14 43,29 35,61 
 sms 
% P 0,66 0,62  1,17 0,85  0,69 0,57 0,60 
% K 0,70 0,62  0,86 0,86  0,78 0,70 0,89 
% Na 0,65 0,57  0,80 0,75  0,72 0,69 1,06 
% Ca 4,27 3,50  7,19 12,46  5,74 7,66 10,28 
% Mg 0,57 0,50  0,87 0,78  0,74 0,66 0,66 
% Fe 0,67 0,62  0,77 0,72  0,79 0,84 0,78 
 mg kg-1  sms 
Zn 299 (B) 322 (B)  290 (B) 264 (B)  355 (B) 501 (A) 462 (B) 
Mn 139 141  178 197  162 163 170 
Cu 154 (B) 154 (B)  216 (B) 381 (C)  186 (B) 227 (B) 245 (B) 
Ni 21 (A) 23 (A)  30 (B) 18 (A)  33 (B) 31 (B) 28(B)  
Cr 16 (A) 17 (A)  22 (A) 21 (A)  25 (A) 34 (A) 17 (A) 
Pb 59  (B) 60 (B)  56 (B) 46 (B)  69 (B) 85 (B) 83 (B) 
Cd 0,55 (A)  0,54 (A) 
 
0,80(B) 0,90 (B) 
 
0,67 (A) 1,66 (B) 0,94 (B) 
(A), (B), (C) Classificació segons RD 824/2005 
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Figura 6.29. Test d’autoescalfament efectuat sobre les mostres de l’Ecoparc II (2006) 
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Figura 6.31. Aspecte i contingut en humitat de les RVT i els RCV de l’Ecoparc II 
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6.2.3. ECOPARC III 
 
En aquesta instal·lació no es composta el material procedent de la digestió anaeròbia. En la 
taula 6.22 s’indiquen les anàlisis i l’aspecte del digestat. Com és d’esperar, pel seu origen, 
presenta una CE baixa, un contingut elevat en nitrogen amoniacal, una estabilitat de la MOT 
baixa, i sorprèn el contingut elevat de nitrogen en forma orgànica. El contingut en Ca és 
elevat, però ja es preveia segons els continguts en Ca de la fracció líquida del digerit (vegeu 
l’apartat 6.1.3). 
 
En la mateixa taula, al costat del contingut en metalls s’indica la classe que els 
correspondria, d’acord amb el RD 824/2005. Pel tipus de material que es tracta en aquesta 
planta se’n podrien esperar continguts més elevats, però, igual com passava a l’Ecoparc I, 
els intensos tractaments (en sec i humit) que es fan per separar impropis segurament 
influeixen en aquests valors (vegeu l’apartat 6.1.1). 
 
Taula 6.22. Característiques i aspecte del digestat de l’Ecoparc III 
 
Referència 08-134 
Planta Ecoparc III 
Material Digestat 
 
 
 
 
 
 
Data mostreig 17/3/2007 
  
pH  8,9 
CE (dS m-1)  3,5 
% humitat 65,82 
mg kg-1 N-NH4+ soluble sms 4090 
  
% MOT 55,24 
% Norg  3,71 
C/N 7 
% MOR  20,84 
% GE  37,72 
  
% P  0,59 
% K  0,42 
% Na  0,41 
% Ca  10,78 
% Mg  0,57 
% Fe  2,13 
  
mg kg-1  Zn  524 C 
mg kg-1  Mn  237 
mg kg-1  Cu  167 B 
mg kg-1  Ni  37 B 
mg kg-1  Cr  30 A 
mg kg-1  Pb  87 B 
mg kg-1  Cd  3,6 C 
(A), (B), (C) Classificació segons RD 824/2005 
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6.2.4. TERRASSA 
 
Aquesta planta, a la qual inicialment s’atribuïa una capacitat teòrica superior a les seves 
possibilitats, ha patit una forta remodelació (any 2007) mitjançant la qual, com que s’ha 
introduït un tractament previ per digestió anaeròbica, s’ha incrementat la seva capacitat 
teòrica de 15.000 a 25.000 tones anuals. 
 
En la taula 6.23 s’indiquen dades de mostres de compost de FORM obtingut els anys 2003 i 
2004. Els resultats per al compost provinent d’una digestió anaeròbia prèvia de la FORM es 
mostren en la taula 6.24. 
 
Cal recordar que a la planta no s’extreu líquid del digestor (vegeu l’apartat 6.1.3), perquè 
intenten regular el contingut en matèria seca dins d’aquest (de vegades afegeixen compost a 
l’entrada per apujar-la), buscant sempre que el digerit surti amb un 30-35% de ms. Amb 
aquest contingut en humitat sembla correcte fer una barreja 3:1 (RV:digest) per madurar el 
digest. 
 
Dels resultats obtinguts (taula 6.24) cal destacar la baixa estabilitat del compost i l’elevat 
contingut en Ni. En les figures 6.32 i 6.33 es mostren l’aspecte del compost i les corbes del 
test d’autoescalfament. 
 
Taula 6.23. Característiques de mostres anteriors de compost de la planta de Terrassa 
  
Material Compost FORM 
Data mostreig 2003 2003 2003 2004 
     
pH  7,80 8,20 8,64 7,73 
CE (dS m-1)  3,45 5,75 4,32 8,01 
% humitat 42,65  20,94 19,14 35,56 
mg kg-1 N-NH4+ sol. sms 1048 1090 1005 1680 
 sms 
% MOT 58,00 51,15 48,69 60,48 
% Norg  2,03 2,17 2,19 1,80 
C/N  14 12 11 11 
% MOR  28,07 28,21 24,47 28,15 
% GE  48,39 55,16 50,25 46,54 
% NnH  1,10 1,21 1,05 0,88 
% NnH/Norg  54,33 55,85 48,11 48,60 
 sms 
% P 0,49 0,74 0,62 0,61 
% K  0,85 1,11 1,41 0,96 
% Na  0,46 0,55 0,68 0,63 
% Ca  8,38 7,54 6,44 4,50 
% Mg  0,43 0,59 0,61 0,38 
% Fe  0,64 0,89 0,84 0,83 
 mg kg-1  sms 
Zn  97 (A) 192 (A) 273 (B) 196 (A) 
Mn  134  195 204 150 
Cu  53 (A) 73 (B) 74 (B) 72 (B) 
Ni  36 (B) 42 (B) 71 (B) 10 (A) 
Cr  45 (A) 39 (A) 54 (A) 18 (A) 
Pb  25 (A) 36 (A) 38 (A) 65 (B) 
Cd  0,41 (A) 0,25 (A) 0,15 (A) 0,13 (A) 
(A), (B), (C) Classificació segons RD 824/2005  
2003-2004, ESAB-SMADB
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de Residus Municipals. ESAB-ARC 
 
230
Taula 6.24. Compost de la digestió anaeròbia de FORM i terres de diatomees (2007) 
Planta Terrassa 
Material Compost-DA 
Data mostreig 25-jul-2007 
  
pH  8,63 
CE (dS m-1)  5,65 
% humitat 33,88 
mg kg-1 N-NH4+ sol. sms 1422 
sms  
% MOT 43,20 
% Norg  1,33 
C/N  16 
% MOR  18,96 
% GE  43,88 
% NnH  0,58 
% NnH/Norg  44,02 
sms  
% P 1,15 
% K  1,32 
% Na  0,70 
% Ca  6,53 
% Mg  1,39 
% Fe  1,36 
mg kg-1 sms  
Zn  160 (A) 
Mn  234 
Cu  92 (B) 
Ni  188 (C) 
Cr  17 (A) 
Pb  48 (B) 
Cd  0,46 (A) 
(A), (B), (C) Classificació segons RD 824/2005 
 
 
 
 
  
Figura 6.32. Aspecte del compost de Terrassa abans i després de garbellar (2007) 
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Figura 6.33. Test d’autoescalfament del compost de Terrassa (2007) 
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7. REFLEXIONS FINALS 
 
L’elaboració del projecte Compostatge de residus municipals, control del procés, rendiment i 
qualitat del producte, encarregat per l’Agència de Residus de Catalunya a l’Equip de Recerca 
de Residus Orgànics de l’ESAB i que ha rebut a més a més el suport del Ministeri de Medi 
Ambient amb els projectes 2.5-328/2005/3-B, 300/2006/2-2.3 i A291/2007/1-02.3, ha 
significat tres anys de treball sobre les plantes de tractament biològic de Catalunya del qual 
s’han extret dades que permeten —dins les limitacions temporals— contrastar objectivament 
els resultats de la gestió que es fa del procés, però també aprofundir en el coneixement 
d’altres aspectes de les instal·lacions i reflexionar sobre el futur del compostatge a 
Catalunya.  
 
Catalunya és, des de la implantació de la Llei 6/1993, l’única comunitat de l’Estat espanyol 
que aplica de manera generalitzada la recollida selectiva de la matèria orgànica dels residus 
municipals. El salt qualitatiu que es va produir arran de l’aplicació d’aquesta Llei ens 
converteix en el punt de mira d’altres comunitats que es plantegen iniciar el mateix camí. 
L’experiència de més de deu anys de compostatge de FORM durant els quals s’han posat en 
funcionament vint-i-una plantes amb una gran diversitat de sistemes tecnològics, de 
capacitats, d’entorns de localització i fins i tot d’objectius i maneres de gestionar, és un actiu 
prou important per aturar-nos a fer una mirada global sobre el que s’està fent amb la 
perspectiva de poder avançar i aprendre tant dels encerts com dels possibles errors que es 
puguin haver fet. 
 
Per això, aquestes reflexions finals sorgeixen d’analitzar amb sentit comú i mirada crítica les 
observacions i els resultats obtinguts del projecte amb la perspectiva que dóna el 
coneixement de la realitat de les nostres plantes a partir del seguiment efectuat des de l’inici 
de la nostra activitat a les primeres instal·lacions de compostatge de FORM i també de les 
plantes de RSU, tant de Catalunya com d’arreu de l’Estat. També s’han volgut recollir les 
preocupacions expressades per la gent del sector al llarg de les diverses trobades dels 
darrers anys. 
 
Una qüestió prèvia és l’acceptació que la millor valorització possible de la matèria orgànica és 
la seva reintroducció al sòl. Les necessitats de matèria orgànica als sòls de l’àrea 
mediterrània reforcen la conveniència ambiental d’utilitzar un compost de qualitat, i en 
conseqüència la gestió adequada de la MO dels residus municipals per obtenir un bon 
compost és un objectiu plenament vigent.  
 
Però aquest objectiu, explicitat en els diferents programes de gestió dels residus municipals, 
no s’està assolint en el conjunt de plantes ─tal com s’ha vist al llarg dels resultats d’aquest 
treball─ per diversos motius, alguns relacionats amb factors estructurals o de gestió de les 
mateixes instal·lacions, però també per altres de naturalesa externa que tenen a veure amb 
la qualitat de la fracció orgànica recollida selectivament. 
 
Si admetem, tal com es diu en la introducció d’aquest treball, que hem de fer que el 
compostatge de la FORM sigui ambientalment necessari, econòmicament sostenible i 
socialment acceptable, esdevé imprescindible que la separació, recollida, transport, 
tractament, i la gestió del compost i rebuig, es facin sota uns objectius comuns, complint uns 
codis de bones pràctiques i informant la societat, en tots els seus estaments, de la finalitat 
d’aquest tipus de tractament.  
 
Tots estem d’acord que el compost ha de complir un mínim de qualitat, però aquesta hauria 
d’anar lligada a l’execució d’un procés coherent i raonable, en el qual els aspectes relacionats 
amb la seva producció estiguin controlats (entrades, sortides, corrents de rebuig, consums, 
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etc.) tant des del punt de vista dels productors com dels seus responsables administratius. El 
control del procés esdevé el fonament prioritari per aconseguir aquest objectiu i evitar les 
conseqüències d’una gestió improvisada i sense control. 
 
7.1. SEPARACIÓ I  RECOLLIDA DELS MATERIALS INICIALS 
 
• La fracció orgànica de residus municipals 
 
L’experiència de molts anys de compostatge ha demostrat que la separació en origen de la 
FORM és una premissa imprescindible per al procés, però a més també és desitjable per 
optimitzar l’eficiència d’altres tractaments alternatius.  
 
En conseqüència, si es vol optar pels tractaments biològics cal millorar ─tal com s’explicita en 
el Pla d’acció 2005-2012─ els resultats de la recollida selectiva, per tal de rebaixar els nivells 
d’impropis de la FORM allà on els resultats no són bons, i assegurar el manteniment dels 
nivells adequats en els municipis que ara estan recollint una FORM de bona qualitat. La 
relació existent entre l’increment quantitatiu de la recollida selectiva de matèria orgànica i la 
degradació de la seva qualitat aconsella que, a més de les mesures normatives i fiscals 
vigents, s’estableixi un pla d’informació, divulgació i formació que abasti, a més dels 
ciutadans com a generadors, totes les persones o sectors relacionats: grans generadors, 
empreses de recollida i de neteja, i tècnics i responsables municipals.  
 
És important tenir en compte que les campanyes de divulgació i d’informació han d’estar 
basades en un coneixement real dels problemes de gestió i tractament de residus per evitar 
que es converteixin en una rutina i no s’arribi a assolir els objectius plantejats. 
 
Els paràmetres proposats en aquest document per a la valoració de la FORM es poden 
considerar representatius de les característiques generals de la generada a Catalunya. 
 
pH CE H N-NH4+ MOT Zn Cu Cr Ni Pb 
 
Cd 
 
 dS m-1 % mg kg-1 % mg kg-1 
>5 < 3,5 >65 <800  >75 <30 <15 <2 <2 <5 <0,2 
 
 
 
• Les restes vegetals 
 
Amb relació a les restes vegetals s’ha pogut observar un abastiment i ús desiguals d’aquest 
material a les instal·lacions. Considerant el seu paper imprescindible en el procés de 
compostatge, cal conèixer, quantificar i caracteritzar mínimament la quantitat que arriba i 
s’utilitza a les plantes per poder valorar-ne l’aprofitament.  
 
Des d’aquest punt de vista, tant per poder garantir la disponibilitat de RVT a totes les plantes 
de compostatge com per aconseguir el seu aprofitament sostenible, caldria revisar les fonts 
de generació d’aquest material a les diferents comarques, racionalitzar les rutes de recollida 
per evitar transports inútils i facilitar la participació dels particulars (especialment en 
urbanitzacions), com també d’altres generadors com la jardineria pública i privada, sense 
oblidar el sector d’obra pública.  
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Cal garantir també, a més del subministrament a les plantes de les quantitats requerides, 
que les restes vegetals estiguin lliures d’impropis i que no arribin barrejats amb la FORM 
materials que requereixen una trituració prèvia, ja que en aquest cas es perden com a 
rebuig, a més d’interferir negativament en el treball de les instal·lacions. 
 
Tot i l’heterogeneïtat de les restes vegetals que arriben a les instal·lacions, i també els 
diferents tipus de trituració i d’emmagatzematge que reben, es dóna els valors 
representatius dels seus paràmetres més característics.  
 
 
Dap  
 
pH CE H N-NH4+ MO Zn Cu Cr Ni Pb Cd 
t m-3  dS m-1 % mg kg-1 % mg kg-1 
<0,227 >6,5 <2 <25,5 <100 >88 <37 <9 <2,5 <2,5 <5 <0,3 
 
També pels  restes vegetals recirculats s’indiquen aquets valors , malgrat que encara la  
heterogeneitat i la influencia de les condicions en que s’han generat són majors: 
 
 
 
Dap  
 
pH CE H N-NH4+ MO Zn Cu Cr Ni Pb Cd 
t m-3  dS m-1 % mg kg-1 % mg kg-1 
<0,360 < 8 <6 <27 <800 >74 <120 <40 <8 <7 <18 <0,3 
 
De vegades algunes plantes són excedentàries de RVT i les comercialitzen. Això és 
justificable sempre que el procés que es duu a terme no sigui deficitari de restes vegetals, 
amb la qual cosa es doni lloc a un procés inadequat i un producte de baixa qualitat. 
 
7.2. ASPECTES GLOBALS REFERITS A LES PLANTES QUE INFLUEIXEN EN ELS 
RESULTATS DE LA SEVA GESTIÓ 
 
• Capacitat de les plantes: disseny i ocupació real 
 
S’ha comprovat que la tendència a infradimensionar les instal·lacions comporta problemes 
per al seu funcionament. La saturació total, o d’àrees concretes d’algunes instal·lacions, es 
tradueix en una alteració de les condicions del procés que actua en detriment del rendiment 
productiu, de la qualitat i de la maduresa del compost final, a més d’alterar la planificació del 
treball i la gestió global de la instal·lació afectada. La pressió s’agreuja amb els problemes 
addicionals que implica la presència elevada d’impropis i l’ocupació d’espai que això 
comporta. 
 
Per assolir els objectius plantejats per a les instal·lacions de tractament biològic i assegurar-
ne la viabilitat, cal evitar que les plantes treballin sotmeses a la pressió que representa la 
manca d’espai. És aconsellable que el dimensionament de les plantes es faci amb criteris 
ajustats a la realitat i no amb càlculs teòrics basats en situacions ideals que comporten no 
poder abordar amb seguretat les possibles eventualitats desfavorables. 
 
• Progressió de la incorporació de la FORM 
 
Dels resultats obtinguts i de les observacions efectuades es pot deduir que el ritme a què es 
produeix l’ocupació de les plantes influeix en el desenvolupament del procés. Quan l’evolució 
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de Residus Municipals. ESAB-ARC 
 
235 
de les entrades progressa regularment ajuda a definir les millors condicions del procés i 
facilita la comprovació de l’eficiència tecnològica del sistema i els equips. Malgrat que 
algunes plantes han pogut suportar una ocupació quasi total des de l’inici, aquest no ha estat 
el cas generalitzat, i per tant cal considerar la importància d’aquesta situació per poder 
consolidar el bon funcionament de les instal·lacions. En tot moment s’ha de mantenir que el 
control i la pauta de procés estiguin marcats pels responsables del procés i mai per la 
diferent pressió d’entrada dels materials que cal tractar. 
 
7.3. CONTROL DE LES INSTAL·LACIONS DE LES ENTRADES I SORTIDES DELS 
MATERIALS  
 
La supervisió del procés i dels inputs i outputs que intervenen en una activitat industrial és 
imprescindible en qualsevol empresa que es plantegi l’obtenció d’un producte útil i competitiu 
en el mercat. Les instal·lacions de tractament biològic, a banda de la seva titularitat pública o 
privada, no estan al marge d’aquesta condició. Però la insuficiència i falta d’especificació de 
les dades relatives a alguns factors, i especialment sobre els rendiments assolits i la 
producció de compost, i també sobre la identificació de la procedència dels rebuigs generats, 
indiquen mancances en el seguiment del procés que és important corregir.  
 
En funció de la multiplicitat de factors que influeixen en el funcionament de les plantes, 
caldria que, a més del control extern que hagin d’exercir les administracions implicades, els 
mateixos gestors de les instal·lacions assumissin el seguiment de tot allò que pot ser 
determinant per dur a terme una bona gestió. 
 
Per tant, és important aconsellar que les plantes portin un registre acurat de les quantitats, 
freqüència i algunes característiques mínimes dels materials d’entrada i sortida. No es tracta 
només de recopilar dades amb finalitats administratives, sinó que aquestes ajudin a una 
planificació millor del treball i a detectar situacions que puguin condicionar-ne negativament 
el funcionament, ja sia per motius externs ja sia per anomalies en el desenvolupament del 
procés.  
 
D’acord amb les necessitats considerades es proposa establir com a tasques dels gestors les 
següents: 
 
• Concretar la responsabilitat de la caracterització i acceptació dels materials d’entrada 
en alguna persona de la plantilla, i portar un registre d’incidències que permeti fer el 
seguiment de la qualitat d’aquests materials. Es controlarà la presència elevada 
d’impropis en la FORM, l’excés de lixiviació, l’estat de putrefacció, i es prestarà 
també atenció al control de les RV, la presència en elles de gespa o qualsevol altra 
anomalia detectada. Independentment de les caracteritzacions trimestrals, 
s’informarà l’organisme pertinent si s’observen problemes significatius. 
 
• Quantificar i definir la procedència i destí dels rebuigs generats. La identificació de la 
procedència del rebuig ajudarà a tenir un coneixement millor sobre l’eficiència de la 
maquinària utilitzada en cada etapa. 
 
• Quantificar el recirculat obtingut i intentar definir-ne els percentatges i les vegades 
que es reutilitza. Controlar alhora el seu contingut en impropis. 
 
• Caracteritzar i quantificar el compost generat per a cada partida de manera que es 
pugui fer posteriorment el balanç productiu i relacionar les incidències registrades al 
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llarg del procés amb els resultats finals. En el cas de produir compost de materials 
diferents i també si s’elaboren productes de diverses granulometries, s’identificarà en 
cada cas la procedència de cada partida i es registraran diferenciadament les 
característiques i quantitats específiques de cada tipus de producte. 
 
• Adjudicar a alguna persona de la plantilla la responsabilitat de registrar la descripció 
per aspecte, olor, color i granulometria de cadascuna de les partides de compost, 
independentment i com a complement dels controls analítics externs que es duguin a 
terme periòdicament. També seria desitjable establir un registre que permetés 
relacionar cada partida amb les incidències de la seva fabricació.  
 
• Aproximar-se a la determinació dels rendiments a partir de les característiques dels 
materials d’entrada i dels resultats analítics del compost. 
 
7.4. PERSONAL: NOMBRE I FORMACIÓ 
 
Tot i que en aquest document no es fa una anàlisi de les plantilles, i que la situació varia 
molt en funció de cada instal·lació, s’han observat algunes mancances en qüestions diverses 
entre les quals es poden destacar: 
 
• La insuficiència de personal per dur a terme algunes tasques. 
• La formació d’alguns dels responsables que denota certs desequilibris entre els 
coneixements tecnològics i els agronòmics i biològics. 
• La baixa cohesió dels equips de planta que es pot concretar en la insuficient 
implicació de part de la plantilla en l’activitat del compostatge i en una manca de 
formació específica de l’equip de producció. 
• Finalment, cal destacar també l’absència de distribució i assignació de 
responsabilitats sobre determinades feines, com ara l’esmentada abans referida al 
control, però també la manca d’algunes figures importants com ara la persona 
responsable de la tasca comercial.  
 
No obstant, cal remarcar que moltes vegades s’ha trobat una bona disposició dels 
responsables de les plantes, que manifesten interès a obtenir més informació per dur a 
terme la seva feina adequadament. 
 
La importància de cohesionar i implicar l’equip humà dedicat al compostatge per tal 
d’afavorir una bona gestió aconsella disposar d’un manual mínim per a la formació del 
personal implicat en el procés, adaptat a la realitat de cada planta. És també desitjable 
l’adopció d’un manual de bones pràctiques que, a més d’establir unes pautes comunes 
d’actuació, serveixi com a element objectiu de control.  
 
7.5. MAQUINÀRIA 
 
La dotació tecnològica de les plantes sembla prou important, però no en tots els casos els 
equips de què es disposa responen a les necessitats derivades de les característiques 
particulars de cada planta.  
 
Al llarg d’aquest treball no s’ha pogut arribar a definir clarament les raons de l’elecció 
d’alguna maquinària utilitzada a les plantes, ni a relacionar amb precisió els problemes 
detectats amb una baixa eficiència dels mateixos equips o amb l’ús que se’n fa. No s’ha vist 
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una correspondència clara entre l’obtenció d’uns rendiments productius millors o una qualitat 
del compost més elevada i la disponibilitat o canvis de certs tipus de maquinària.  
 
Amb relació als equips utilitzats per a les diferents tasques del procés, s’ha pogut constatar 
que en el cas de la trituració de restes vegetals, el volteig o el refí, la majoria de plantes 
utilitzen maquinària de característiques molt semblants i a bastament provada; però en canvi 
en el cas de les operacions de pretractament, la diversitat tecnològica és molt més gran, es 
fan més canvis i innovacions i també els resultats són més irregulars i les diferències poc 
contundents.  
 
Les dificultats que poden sorgir en l’explotació de les instal·lacions porten sovint a una 
confusió sobre l’origen de determinats problemes, que s’atribueixen de vegades erròniament 
a causes tecnològiques, i es busca en conseqüència la solució d’aquests en un canvi d’equips 
que no sempre és necessari. Aquest excés de confiança en la capacitat de la maquinària per 
resoldre tots els problemes, unit a la gran oferta tecnològica existent actualment, pot derivar 
en el fet que les plantes es converteixin en bancs de proves dels fabricants de maquinària, i 
es comprin equips sense una eficiència prou contrastada, o que no sempre responen a les 
necessitats reals de les instal·lacions. Davant d’una nova proposta tecnològica caldria 
esbrinar-ne els motius i estudiar si els costos d’adquisició, manteniment i consum —o una 
part d’aquests— podrien derivar-se cap a altres mesures de caràcter social i normatiu que 
podrien millorar el problema (reforç de campanyes de sensibilització, informació, propostes 
de control, sancions, etc.).  
  
Amb la finalitat d’aconseguir una millora en el funcionament i disseny de noves plantes 
caldria establir fitxes tipus normalitzades amb les característiques, consums, rendiments 
garantits i incidències de la maquinària bàsica emprada.  
 
La racionalització de les inversions i de la gestió de les instal·lacions fa recomanable que els 
canvis de maquinària es facin amb objectius clars i procurant aparellar les necessitats de les 
plantes amb les capacitats i rendiment de la nova maquinària. 
 
7.6. DESENVOLUPAMENT I CONTROL DEL PROCÉS  
 
De la mateixa manera que s’ha insistit en la necessitat de controlar la qualitat i quantitat 
d’entrades i sortides, les plantes han de portar un control exhaustiu de tots els factors que 
incideixen en el desenvolupament del procés, aspecte fonamental en el qual s’ha insistit al 
llarg de tot aquest document. La variabilitat dels resultats obtinguts i les observacions 
efectuades han permès comprovar que hi ha diferències importants entre plantes en la 
concreció d’aquest control.  
 
Mentre que algunes instal·lacions en fan un seguiment acurat i procuren adaptar les 
operacions als requeriments que es van presentant, hi ha també altres casos en els quals es 
detecta una certa tendència a dur a terme el procés de manera que sembla ajustar-se més a 
unes pautes prèviament definides que a la interpretació dels senyals que el procés va donant 
en cada moment.  
 
Les proporcions i qualitat de les barreges, la durada de les etapes, les operacions de reg i 
volteig, etc. es fan en molts casos de manera «programada» i rutinària, sense tenir en 
compte els canvis que caldria fer davant la possible variació dels materials d’entrada o del 
comportament observat en les diferents etapes del procés.  
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Per facilitar aquest control i poder interpretar la relació entre les operacions que es fan i els 
resultats obtinguts en les diferents etapes, es considera un cop més la conveniència de tenir 
un registre (fitxa o formulari) en el qual s’anotin determinades dades i observacions. Cal 
considerar l’oportunitat d’establir un model bàsic i ajudar els responsables de les 
instal·lacions a omplir les dades i a interpretar-les, de manera que no es converteixi en un 
document administratiu, sinó en una eina de millora continuada de la gestió. No es tracta de 
proposar a les plantes feines extres i complexes que no aportin informació d’utilitat, ans al 
contrari, en la majoria dels casos es limitarà a les simples observacions que ajudaran a 
adequar la gestió al dia a dia d’un procés dinàmic.  
 
Alguns dels aspectes bàsics que es considera important registrar són els següents:  
 
• Control de la realització de la barreja. La importància d’aquesta operació en la 
determinació del procés justifica dedicar-hi temps, ja que condiciona el 
desenvolupament posterior del procés.  
 
És important prestar atenció a les proporcions volumètriques FORM/RVT/RCV, a les 
correccions efectuades i als motius per què es fan, a l’aspecte que presenta la 
barreja amb relació a l’homogeneïtzació i a l’excés o defecte d’humitat. També convé 
registrar la maquinària utilitzada i les condicions de treball concretes en cada 
situació. 
 
Cal assegurar que totes les plantes disposin d’informació prèvia sobre els objectius 
de la barreja i les característiques desitjables, així com del paper que hi té cada 
component. En aquest sentit cal insistir en la importància de diferenciar entre RVT i 
RCV, i utilitzar sempre el recirculat juntament amb les RVT atès que les seves 
característiques són prou diferents.  
 
Segons les barreges analitzades i l’experiència sobre el funcionament del procés de 
compostatge de FORM + RVT es considera que seria prudent que presentessin unes 
característiques generals properes a les següents: 
 
 %H pH CE 
 
N-NH4+ 
 
% MO C/N 
 
Dap 
 
   dS m-1 mg kg-1   t m-3 
Aconsellable >55 >5,5 <4 <1.000 >75 >20 ≤0,5 
 
 
• Temps i durada de les diferents etapes del procés. Observació visual i registre de 
l’evolució dels materials (color, olor, humitat, observació de canvis granulomètrics 
que indiquin avanços del procés), mesura de paràmetres amb sondes (temperatura, 
oxigen), determinació de la humitat i definició de les necessitats de reg i volteig en 
funció dels resultats. En cas de túnels, disposar dels registres en continu. 
 
• A més de la informació aportada pels controls visuals, és convenient disposar de 
dades objectives, i per tant fer a les mateixes plantes de manera periòdica la 
determinació de la densitat aparent i de la humitat de les barreges, restes vegetals 
triturades, recirculat vegetal i altres mostres de procés. Caldria establir prèviament 
el protocol i tenir en compte els valors aconsellats a partir del treball efectuat. 
 
• Observació i registre de les disminucions volumètriques. Registre de dades 
necessàries per fer els balanços de masses. 
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• Controls del rendiment del refí per a cada partida de compost. Aquesta informació 
servirà per complementar l’obtinguda mitjançant les caracteritzacions de la qualitat i 
quantitat del compost produït.  
 
Els paràmetres i intervals proposats per a la valoració de les mostres dels diferents punts del 
procés indiquen que determinacions com densitat aparent, % H, pH, CE ─com també el test 
d’autoescalfament en el compost final─ s’haurien de poder fer a la mateixa planta. Els 
mètodes que caldria utilitzar, així com la interpretació i relació amb el desenvolupament del 
procés i la qualitat del producte final, haurien de ser consensuats per unificar el control entre 
plantes. 
 
Per tal de controlar adequadament el procés, a més de disposar de dades que permetin 
interpretar-ne l’evolució, cal tenir en compte que, independentment de les limitacions d’espai 
i la disponibilitat de maquinària i/o personal, peculiars de cada instal·lació, és important 
evitar que els factors aliens siguin els que marquin les condicions del seu desenvolupament. 
La realitat d’algunes instal·lacions, o les prioritats en els seus objectius, les porta de vegades 
a relegar la qualitat del procés de compostatge per tractar quantitats més grans de material, 
o a acceptar FORM de qualitat no recomanable per ser compostada.  
 
Combinar la tasca de gestió amb l’obtenció d’un compost de qualitat exigeix que, malgrat les 
inevitables adaptacions que s’han de fer davant la variabilitat dels materials d’entrada, es 
posin límits en la qualitat de la FORM que pot ser tractada a les plantes. També caldria 
establir un protocol per assegurar que el tractament es farà d’acord amb uns requeriments 
mínims i així evitar que l’acceptació de quantitats superiors a les recomanades derivi en 
situacions inacceptables. Complementàriament, s’haurien d’adoptar els mecanismes 
necessaris per evitar que les instal·lacions es vegin econòmicament perjudicades per haver 
de rebutjar materials no aptes per al compostatge i assegurar-se de que la sobresaturació de 
les plantes no respongui a la necessitat d’evitar el desequilibri del balanç econòmic de 
l’explotació. 
 
7.7. PLANTES DE DIGESTIÓ ANAERÒBIA 
 
Les plantes que utilitzen la digestió anaeròbia per tractar els residus municipals han plantejat 
més dificultats a l’hora de seleccionar i agafar les mostres més representatives del procés. 
D’una banda, hi ha influït la seva elevada capacitat, les diferents tecnologies emprades, 
l’entrada de materials de procedència de recollida selectiva i de resta, els complicats 
sistemes de selecció i de preparació del material per a la digestió, la diversitat de mostres 
líquides i pastoses a més a més de les sòlides que apareixien al llarg del recorregut del 
material; i de l’altra, la poca experiència existent sobre aquestes tecnologies.  
 
La dimensió dels ecoparcs va implicar que els mostrejos s’haguessin de fer al llarg de 
diversos dies. Només de productes finals se n’obtenien diversos a causa de l’origen del 
material inicial (recollida selectiva o no) i el tipus de procés seguit (digestió anaeròbica més 
compostatge o només compostatge), i de manera paral·lela es generaven diversos rebuigs, 
molts d’ells líquids. 
 
Cal tenir en compte que algunes de les instal·lacions (com ara l’Ecoparc I) han sofert canvis 
importants des que es va elaborar aquest estudi; no obstant això, la informació obtinguda 
pot ser d’utilitat per cridar l’atenció sobre la necessitat tant de seleccionar tecnologies amb 
prou solvència i experiència com per assegurar que els gestors tinguin objectius coincidents 
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als dels plans de residus establerts i disposin de coneixements per fer un bon ús de la 
instal·lació. 
 
Malgrat que a totes les instal·lacions d’aquest tipus s’ha rebut també un fort suport per dur a 
terme el mostreig, no s’ha disposat de suficient informació per determinar rendiments i 
aclarir les diferències entre les mostres finals analitzades. 
 
Els sistemes de separació mecànica utilitzats als ecoparcs per obtenir un producte inicial net, 
malgrat haver estat optimitzats, sembla que no presenten una eficàcia relacionada amb el 
seu cost i ocupació d’espai, així com amb la reducció de matèria orgànica en els rebuigs. 
 
No a tots els ecoparcs quedaven prou diferenciades les línies de tractament de FORM i de 
resta. Per aquesta raó, els compostos finals no presentaven les diferències esperades 
atenent als materials de partida. A més a més, l’etapa de maduració s’inclou en el temps 
d’emmagatzematge o s’entén com un procés d’assecatge més que no pas d’estabilització en 
el cas del digerit. D’altra banda, també era confusa la utilització de les restes vegetals 
triturades en el procés de compostatge de la fracció resta i també la del recirculat vegetal.  
 
Caldria revisar diferenciadament els tipus de rebuigs generats, així com les seves 
característiques, per aclarir tant les pèrdues de matèria orgànica com els costos econòmics i 
ambientals de la seva generació.  
 
La inversió efectuada en aquest tipus d’instal·lacions, segurament es va basar en la 
confiança que una dotació tecnològica molt sofisticada asseguraria uns resultats positius, i no 
es va ponderar encertadament la importància dels condicionants bàsics del procés biològic ni 
la dificultat de gestionar les quantitats i tipus de residus que reben aquestes plantes. Però, a 
més de constatar els problemes d’eficiència del sistema tecnològic, que de moment han 
comportat la remodelació quasi completa de l’Ecoparc I i també modificacions importants a 
l’Ecoparc II, la manca de qualitat del compost produït, juntament amb la generació d’una 
gran quantitat de rebuig, orienta aquest tipus d’instal·lacions cap al tractament finalista més 
que no pas cap a l’aprofitament de la matèria orgànica. 
 
7.8. COMPOST I COMERCIALITZACIÓ 
 
• Qualitat del compost i rendiment productiu  
 
Amb relació a la qualitat del compost produït a les plantes, la comparació dels resultats 
analítics amb la normativa vigent i amb les propostes de la UE indica una qualitat que, en 
general, és molt acceptable respecte al contingut en metalls. Però, pel que fa a aspecte, olor 
i estabilitat, algunes mostres presenten mancances.  
 
Aquests resultats, que des del vessant positiu han de relacionar-se amb el fet que es treballa 
amb FORM de recollida selectiva i per això els continguts en metalls són més baixos respecte 
al compost no procedent de recollida selectiva, indiquen també la influència d’altres factors 
que s’han tractat al llarg d’aquest treball. La presència d’impropis, la insuficiència de la 
capacitat de tractament, la progressió diferent de la incorporació de les entrades de FORM a 
les plantes i especialment la falta d’atenció i control del procés, són, en línies generals, 
determinants pel que fa a les deficiències detectades en les característiques més 
relacionades amb la qualitat agronòmica del compost.  
 
El coneixement de les característiques dels materials d’entrada (FORM i RVT) i del compost 
generat i l’experiència acumulada permetrien, a partir d’aquest document, fer una proposta 
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de característiques desitjades en el compost de FORM, per ajustar millor els continguts 
màxims permesos de metalls, acompanyades de consells d’aplicació. 
 
Pel que fa als rendiments productius, l’estudi de les dades disponibles ofereix en molts casos 
uns resultats que presenten importants desviacions respecte a la producció que en teoria es 
podria obtenir amb els materials processats. No s’ha pogut establir una correspondència 
directa d’aquest fet amb un factor determinat, però, atenent a les peculiaritats de cada 
planta, es pot pensar en la confluència dels factors ja esmentats amb relació a la qualitat. 
Tampoc no s’ha pogut arribar a extreure conclusions clares sobre els motius que puguin 
explicar la irregularitat dels resultats de la quantitat de compost produït dins d’una mateixa 
instal·lació, ja que no es disposa de dades que els relacionin amb incidències al llarg del 
procés.  
 
La falta de dades fiables sobre producció i rendiments del procés per a una bona part de les 
plantes que han estat estudiades, així com l’absència de balanços productius, porta a 
reflexionar sobre quin és l’objectiu que persegueixen els gestors de les plantes i sobretot 
qüestionar si la producció i venda de compost tenen el paper prioritari que haurien de tenir a 
les instal·lacions de tractament biològic. S’ha apostat pel compostatge, tant des d’Europa 
com des de la mateixa Administració catalana, per aprofitar la matèria orgànica i aconseguir-
ne un producte apte per al sòl. Malauradament, la despreocupació per la quantificació i 
comercialització del compost d’algunes instal·lacions apunta cap a un altre objectiu, que 
estaria més a prop de la visió que té un tractament finalista de residus.  
 
A partir dels controls fets en mostres de diferents punts del procés i sobre la base de les 
variacions del contingut en humitat i matèria orgànica, i també la densitat aparent, es poden 
efectuar aproximacions als rendiments. 
 
 
• Comercialització 
  
Malgrat que les polítiques de comercialització no formin part específicament dels objectius 
d’aquest estudi, la lògica de tancament del cicle amb la incorporació del compost al sòl, com 
també la preocupació detectada tant en el sector dels productors com en el dels usuaris, ha 
fet considerar la importància d’incloure-hi un seguit d’observacions, reflexions i propostes 
sobre aquest punt. 
 
Les anomalies detectades en els resultats comentats anteriorment sobre producció fan 
pensar que part de les dades estudiades no es corresponen amb el compost produït, sinó que 
es refereixen al producte sortit de cada planta. Per a la majoria d’instal·lacions no es disposa 
d’informacions precises que permetin definir la quantitat de compost produït, comercialitzat o 
regalat, ni tampoc els destins sectorials del producte.  
 
També en aquesta ocasió es recomana elaborar un registre d’aquestes qüestions bàsiques 
per al coneixement de la rendibilitat de les instal·lacions industrials, que puguin 
complementar la resta de propostes referides al procés i a la producció. Amb això es pretén 
que les informacions registrades facilitin l’elaboració de polítiques globals de comercialització 
en benefici de tot el sector. 
  
En aquest sentit es proposa registrar de manera diferenciada: 
 
• El compost que es comercialitza, especificant les quantitats destinades als diferents 
usos sectorials. És convenient que la informació contingui les dates de venda per 
detectar les variacions estacionals i així tenir elements per establir les previsions de 
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disponibilitat de producte i també per planificar l’organització d’espai per a 
l’emmagatzematge del material. 
 
• Els preus de venda i les diferents presentacions del producte: compost sol i 
granulometria, diversitats de les barreges amb àrids, ensacades o altres maneres 
d’envasar els productes. 
 
• La quantitat de compost que es regala, especificant els destins per poder conèixer si 
les donacions responen a polítiques d’investigació i campanyes públiques de 
promoció o a finalitats particulars. 
 
 
La manca d’informació amb relació a la comercialització es reflecteix també en el 
desconeixement dels mitjans que les plantes destinen específicament a la venda del 
compost, tant pel que fa al personal que s’hi dedica com a la manera de fer el lliurament del 
producte. A partir del coneixement del sector i dels estudis efectuats95 es detecta que 
majoritàriament els gestors opten perquè siguin els usuaris els qui vagin a buscar el compost 
a les plantes i són minoritaris els casos en què es disposa de personal comercial i es facilita 
el servei de distribució. 
 
Les insuficiències detectades amb relació als esforços de comercialització i la poca 
importància que es concedeix en algunes instal·lacions al coneixement dels rendiments 
obtinguts o a l’atenció del procés i a la qualitat del compost, contrasten amb les queixes 
formulades pels gestors sobre les dificultats que troben per a la venda del compost, que no 
semblen relacionar amb la manca de qualitat. En canvi, els usuaris o usuaris potencials 
manifesten els seus recels sobre la qualitat del producte, i es queixen de la variabilitat en les 
característiques, com també del contingut en metalls, vidres i plàstics, i de la manca 
d’estabilitat, que es posa en evidència per problemes amb les olors.  
 
En vista de la problemàtica i disparitat de criteris que hi ha entorn de la comercialització del 
compost, cal reflexionar amb realisme sobre les seves causes començant per identificar els 
problemes de cada planta relacionats amb el seu funcionament i amb els seus objectius. Tot i 
que no és gens menyspreable tenint en compte la situació de saturació d’algunes plantes, la 
perspectiva no hauria de ser donar sortida al compost ignorant les vies utilitzades, sinó 
establir unes bones polítiques de promoció i comercialització del compost que fins i tot 
podrien ser assumides conjuntament per diferents productors.  
 
Situar el compost amb un valor competitiu dins el mercat de fertilitzants orgànics implica 
vèncer les reticències dels usuaris i garantir la regularitat en les característiques del producte 
que pugui satisfer les seves necessitats. En aquestes circumstàncies esdevé urgent establir 
una normativa de qualitat per assolir un bon resultat de les polítiques de comercialització i 
oferir garanties als usuaris mitjançant la certificació del compost. 
 
Amb els resultats obtinguts al llarg d’aquest treball es posa de manifest que la producció 
d’un compost de qualitat implica corregir determinades situacions, com ara millorar la 
qualitat de la FORM, dissenyar adequadament les instal·lacions i gestionar-les bé. Els 
esforços que s’han de fer impliquen diversos sectors i del seu treball conjunt dependrà 
aconseguir un resultat global satisfactori.  
 
 
                                                 
 
95 Estudi del mercat del compost a Catalunya (Giménez, A.; Soliva, M.; Huerta, O. ESAB, 2005). 
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7.9. PROBLEMÀTICA SOCIAL  
 
S’ha observat una preocupació manifesta en moltes plantes per l’aparició de problemes al 
seu entorn relacionats sobretot amb les emissions d’olors. Les informacions de què es 
disposa assenyalen que sovint es prioritza la recerca de solucions tecnològiques (equips de 
desodoració i confinament d’àrees), mentre que es deixen de banda o es tenen poc en 
compte les alternatives que impliquen canvis en el procés i el manteniment de les bones 
pràctiques, conjuntades també amb mesures correctores de tipus tecnològic.  
  
No s’ha pogut identificar amb claredat els motius que han portat a prioritzar les mesures 
tecnològiques com a opcions de millora, però dels resultats obtinguts es pot deduir que la 
limitació de la capacitat fruit d’un disseny inadequat és un dels factors determinants en 
l’aparició de males olors. També ho és la poca importància que algunes instal·lacions donen a 
la gestió inicial dels materials d’entrada i al desenvolupament del procés biològic, amb la 
qual cosa obliden que, si es fa adequadament, es minimitzen sensiblement les males olors.  
 
Tant per evitar els conflictes socials com per complir les exigències de normatives futures 
com la llei d’olors, i evidentment pels mateixos objectius de viabilitat de les instal·lacions, cal 
insistir un cop més en la necessitat de millorar-ne la gestió. Però sense oblidar que cal 
corregir els aspectes del disseny de les plantes que en condicionen el bon funcionament, i 
estudiar rigorosament les localitzacions de les instal·lacions, facilitant des de l’inici del 
projecte la participació de tots els sectors cívics afectats.  
 
 
8. RESUM I CONCLUSIONS 
 
Els resultats obtinguts han portat a plantejar les reflexions anteriors, fetes des d’un punt de 
vista crític, però afegint-hi les aportacions que s’han considerat necessàries per donar un ple 
sentit a la gestió de la FORM de recollida selectiva a Catalunya des de l’any 1996.  
 
La identificació dels problemes és imprescindible per poder adoptar les mesures de millora i 
les correccions necessàries per optimitzar el funcionament de les instal·lacions i la gestió 
global dels residus municipals.  
 
En conseqüència, es presenta a continuació un resum dels elements que, d’acord amb 
l’anàlisi efectuada al llarg d’aquest treball, interfereixen negativament en la gestió actual de 
les plantes. 
 
¾ Factors externs que afecten el funcionament  de les plantes 
 
La gestió de les instal·lacions és condicionada per factors externs que arriben a marcar la 
dinàmica del procés i estableixen limitacions als seus desenvolupament i control correctes. 
 
a. La recollida i manipulació de la FORM prèvia a l’arribada a la planta pot haver 
generat condicions d’anaerobiosi que afecten la qualitat del material i incideixen de 
manera clara en l’emissió de males olors durant la seva descàrrega, recepció i 
barreja. Això s’agreuja quan la recepció no es duu a terme de manera adequada, i 
pot produir molèsties a l’entorn veïnal de les plantes. 
 
b. Els nivells d’impropis detectats els darrers anys en algunes plantes fan que les 
característiques de bona part de la FORM no s’ajustin a les considerades adequades 
per optimitzar el procés de compostatge. En aquest sentit, a més a més de millorar 
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la separació en origen, cal insistir en els avantatges d’utilitzar bosses 
compostables.  
 
c. Les capacitats de disseny de les plantes no sempre responen als requeriments per 
dur a terme i acabar el procés en bones condicions i apareixen problemes de 
saturació a causa de l’infradimensionament de certes instal·lacions. 
 
d. La progressió d’incorporació de la FORM a les plantes no segueix un ritme regular 
en tots els casos, la qual cosa impedeix arribar a comprovar les millors condicions 
pràctiques per efectuar el procés i l’eficiència dels equips i la maquinària. 
 
e. La gestió de les restes vegetals requereix més atenció per optimitzar l’aprofitament 
d’aquest recurs i garantir-ne l’abastiment i l’ús a totes les plantes de compostatge 
per a la seva utilització com a material complementari.  
 
f. L’emplaçament d’algunes instal·lacions en zones no adequades provoca conflictes a 
l’entorn de les plantes per emissions d’olors.  
 
g. La manca de qualitat de la FORM i altres qüestions relacionades amb el disseny de 
les plantes ─a més de la mateixa gestió─ ha comportat haver de fer importants 
inversions addicionals en maquinària i adaptar l’espai i el funcionament a les 
característiques dels materials d’entrada. 
 
h. La dimensió dels canvis efectuats en moltes instal·lacions planteja la necessitat de 
millorar els projectes de futur corregint els errors de disseny detectats i optant per 
sistemes tecnològics de solvència contrastada.  
 
 
¾ Qüestions relacionades amb la gestió de les instal·lacions 
 
El funcionament de les plantes presenta un seguit de mancances que fan que la seva gestió 
s’allunyi dels objectius plantejats globalment i es qüestioni quines són les seves prioritats.  
 
i. L’atenció al procés és en molts casos insuficient i no es respecten els requeriments 
biològics imprescindibles per al compostatge.  
 
j. En general es generen quantitats de rebuig molt superiors al contingut d’impropis 
detectats com a conseqüència de les pèrdues de matèria orgànica durant les 
diferents operacions de triatge.  
 
k. Algunes instal·lacions prioritzen el seu funcionament com a gestors de residus per 
sobre de la producció de compost de qualitat, com ho demostra l’absència de 
balanços productius, de dades de comercialització i de seguiment del procés de 
compostatge. 
 
l. La producció de compost a cada planta és irregular i les qualitats dels productes 
s’han de millorar amb relació a les característiques agronòmiques. La 
comercialització del compost no rep l’atenció requerida per a la seva introducció en 
el mercat. 
 
m. No es valora, en general, la importància de la implicació de la plantilla en el procés 
i es detecten mancances amb relació als coneixements del procés biològic.  
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n. El desconeixement o menysteniment de la importància del paper d’un procés 
adequat en la disponibilitat d’espai, en la reducció de males olors i en l’obtenció 
d’un bon producte, fa que de vegades es facin inversions tecnològiques sense 
identificar clarament els problemes i sense intentar corregir-los mitjançant la 
millora del procés. 
 
o. Les inversions en maquinària no sempre han estat prou justificades ni adaptades a 
les necessitats (capacitats de tractament) i circumstàncies concretes de cada 
instal·lació. Les conseqüències econòmiques i ambientals d’aquesta situació van en 
detriment del balanç de les instal·lacions i de la gestió global dels residus 
municipals. 
 
Conclusions:  
 
Dels resultats obtinguts en aquest treball, de les mostres, de les converses amb la gent de 
les plantes, de l’Administració i d’altres àmbits, a més del coneixement general del sector, 
podem extreure les conclusions següents:  
 
 
9 La tasca efectuada en la gestió de la fracció orgànica dels residus municipals al llarg 
d’aquests anys, tot i les observacions crítiques esmentades, és un actiu valuós que té 
sentit mantenir si es corregeixen algunes situacions. S’hi han invertit molts recursos, 
esforços i temps, i també s’han creat moltes expectatives que cal satisfer. Cal consolidar 
el que ja està iniciat evitant repetir els errors i adoptant les mesures necessàries per 
aconseguir millorar i acostar-se a les fites plantejades. 
 
9 Els problemes observats a les plantes podrien tenir solució i els processos ser viables si 
es milloressin les característiques dels materials d’entrada, s’ajustessin les quantitats 
tractades a les capacitats reals de tractament i les instal·lacions treballessin en funció 
d’uns objectius clarament definits i disposessin de personal motivat. 
 
9 La definició d’uns protocols mínims de control de procés a les plantes de tractament 
biològic facilitaria l’adaptació d’aquestes als objectius globals definits, ja que comportaria 
seguir uns criteris comuns, independentment de les prioritats que es plantegi cada 
gestor. 
 
9 Per facilitar un control adequat convé establir amb els responsables de les plantes els 
criteris de seguiment i d’interpretació de l’estat del procés. Per a això és útil l’elaboració 
d’un formulari de registre dels factors que es considerin més significatius, que alhora 
servirà per tenir informació precisa de cada instal·lació. 
 
9 L’elaboració de balanços productius i d’un registre de dades i incidències és 
imprescindible per poder disposar d’elements objectius de valoració de l’activitat 
industrial.  
 
9 Per racionalitzar les inversions i la despesa energètica s’ha de millorar l’ús de la 
maquinària emprada i la tria de nous equips amb criteris que en prioritzin la solvència i 
l’adaptació de les característiques i capacitats a les necessitats que motiven la inversió. 
 
9 Si l’objectiu de les plantes és produir compost de qualitat, s’ha de certificar mitjançant 
analítiques periòdiques. Cal establir amb urgència o bé una normativa catalana de 
qualitat del compost, complementària al RD 824/2005, o bé un sistema de garantia de 
qualitat que permeti oferir als usuaris les garanties que demanen. 
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9 L’exercici de la tasca de vigilància i supervisió que correspon a l’Administració ha de ser 
complementat amb la prestació d’una assistència tècnica que, basant-se en els criteris 
globals prèviament establerts, ofereixi un servei individualitzat a cada planta en funció 
de les seves peculiaritats.  
 
9 La millora de les característiques dels materials d’entrada exigeix, a més de l’activitat 
normativa corresponent, un treball d’informació i convenciment, a tots els nivells, que 
inclogui la valoració dels costos econòmic, ambiental i social que representa no fer bé la 
selecció en origen.  
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ANNEX A. FITXES DESCRIPTIVES DE 
LES PLANTES DE COMPOSTATGE 
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Les dades que es presenten a les fitxes descriptives de les plantes de compostatge fan 
referència a la situació durant l’època d’elaboració d’aquest estudi. La influència del tipus de 
maquinària utilitzada en les diferents operacions del procés, el nivell d’ocupació de les 
plantes, la manera de barrejar la FORM i les restes vegetals i les proporcions en què es fa la 
barreja, o la implicació del personal que treballa en el procés de compostatge, són aspectes 
amb una gran influència sobre els resultats obtinguts en la gestió, i especialment en la 
qualitat i producció del compost. 
 
És per això que, malgrat que algunes de les plantes han fet durant els darrers anys 
modificacions substancials que afecten tant la capacitat com el sistema tecnològic emprat o 
la maquinària i equips disponibles, les fitxes no recullen la nova situació, que queda 
reflectida en l’apartat 3 (taules 3.1. i 3.15). 
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Torrelles de 
Llobregat PLANTA DE 
COMPOSTATGE Baix Llobregat 
 
 
Entorn de localització Rural   
Municipis de servei 
Torrelles, Molins de Rei, el 
Papiol, Castellbisbal... 
Entorn procedència FORM: Urbà majoritàriament 
Data inauguració Desembre 1996 Titularitat planta EMSTHR Explotació: Metrocompost 
Descomposició Maduració Superfície total  Sistema 
Piles volt. Piles volt. 
Recep/pretract  Maduració 765 m2  
 
Trituració  Zona refí   
Àrees diferenciades 
Totes les àrees disposen de 
coberta 
Descomposició  
1.600 m2 
Magat.compost   
Bassa lixiviats   Tancada 
Materials d’entrada FORM +RV Preu explotació FORM 50-75 €/tona 
Capacitat tractament FORM 
(projecte) 
4.500 tones/any Preu explotació FV 22 €/tona 
Cap. tract. recomanada 4.500 tones/any Preu venda compost  
Observacions: L’any 2006 es va fer una remodelació de la planta i se’n va ampliar la capacitat de 3.000 a 4.500 tones/any. 
Política preus: Preu fix  Límits acceptació impropis No establert 
Tones FORM entrades 
(1996-2007) 22.855 
Tones FV entrades 
 (1996-2007) 
8.218 
% ocupació màxima planta 106% (any 2005) 
Proporció barreja en volum 
(FORM/(RV+RCV) 
3/1 
% impropis caract.  12% (any 2006) 
Tones de compost produït 
(1996-2007)  
3.030 
% rebuig mitjà / FORM  14%  
Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
13% 
Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Trituradora  Trituració i desfibració RV Trommel mòbil [10 mm] Refí 
Voltejadora Backhus 1550 Obertura bosses 
Homogeneïtzació barreja 
Volteig piles D i M  
Aspiració de plàstics  Neteja del recirculat vegetal 
Trommel mòbil [90 mm] Separació impropis 
pretractament  
Taula densimètrica URBAR Extracció impureses del 
compost 
Pala carregadora: JCB 406 
Komatsu (cullera 2.9 m3) 
Transport material procés Camió Iveco Pegaso Transport intern material i 
venda de compost 
Observacions:  En l’ampliació de l’any 2006 es van fer també canvis en la maquinària i equips, i es van instal·lar  equips de 
pretractament (trommel) i de posttractament (trommel, aspiració de plàstics, taula densimètrica...). 
Altres equipaments Funció Treballadors compostatge 
Equip G. Elèctric Desodoració Cap de planta 1 
Laboratori complet Anàlisi i seguiment procés Operaris/palistes 2 
  Manteniment (dedicació parcial) 1 
  Comercial (dedicació parcial) 1 
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L’Espluga de 
Francolí PLANTA DE 
COMPOSTATGE La Conca de 
Barberà 
 
Entorn de localització Rural 
Municipis de servei: 
 
Entorn procedència FORM Rural/urbà 
Data inauguració Gener 2004 Titularitat: C.Comarcal 
C.Barberà 
Gestió: UTE Planta Francolí 
Descomposició Maduració Superfície total 4.400 m2  (procés) Sistema 
Piles volt. Piles volt. 
Recep/pretract 600 m
2 Zona refí 300 m2  
 
Trituració 280m2 Magatzem compost 300 m2  
Àrees diferenciades 
Totes les àrees disposen de 
coberta 
3.280 m2 Compostatge    
Bassa lixiviats:  Tancada Bassa de pluvials Descoberta 
Materials d’entrada FORM +RV Preu explotació FORM 29-99 €/tona 
Capacitat tractament FORM 
(projecte) 
7.000 tones/any Preu explotació FV  
Cap. tract. recomanada 6.600tones/any Preu venda compost  
Política preus: Tarifes progressives Límit acceptació impropis No establert 
Tones FORM entrades 
(2004-2007) 
5.990 
Tones FV entrades  
(2004-2007) 
892 
% ocupació màxima 
planta) 
30%  (any 2007)  
Proporció barreja en volum 
(FORM/(RV+RCV) 
3/1     
% impropis 
caracteritzacions 
11% (any 2006) 
Tones de compost produït 
(2004-2007) 
765 
% rebuig mitjà / FORM 13% 
Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
13% 
Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Trituradora Johli HW 520 DS0 Trituració i desfibració RV Separador magnètic Separació fèrrics 
Taula densimètrica Extracció impureses del 
compost 
Voltejadora  Obertura bosses 
Homogeneïtzació barreja 
Volteig piles  
 
Aspiració de plàstics Neteja del recirculat vegetal 
Trommel malla intercanviable 
(80/10mm) 
Separació impropis en 
pretractament i refí 
Pala carregadora Transport material durant tot el 
procés 
Treballadors compostatge: El personal es dedica parcialment a la planta de compostatge, ja que també intervé en les tasques 
del dipòsit controlat de la mateixa instal·lació. 
Cap de planta 1 Operaris/palistes 2 
Encarregat 1 Administratiu/recepció 1 
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PLANTA DE 
COMPOSTATGE 
La Seu d’Urgell 
 Alt Urgell 
 
Entorn de localització Rural 
Municipis de servei: 
La Seu... 
Entorn procedència FORM Rural/urbà 
Data inauguració Febrer  2001 Titularitat: Mancomunitat de 
L’Urgellet 
Gestió: Romero Polo 
Descomposició Maduració Superfície total 2.200 m2   Sistema 
Piles volt. Piles volt. 
Recep/pretract
/magatzem/ 
trituració 
500 m2    
 
Compostatge 1.700 m2    
Àrees diferenciades 
Totes les àrees disposen de 
coberta 
     
Bassa/dipòsit lixiviats:  Descoberta Bassa de pluvials Descoberta 
Materials d’entrada FORM +RV Preu explotació FORM 49-64 €/tona 
Capacitat tractament FORM 
(projecte) 
3.670 tones/any Preu explotació FV  
Cap. tract. recomanada 3.670 tones/any Preu venda compost  
Política preus Tarifes progressives Límit acceptació impropis 30% 
Tones FORM entrades 
(2001-2007) 
9.776  
Tones FV entrades  
(2001-2007) 
1.069 
% ocupació màxima planta 78% (any 2006) 
Proporció barreja en volum 
FORM/(RV+RCV) 
3/2     
% impropis 
caracteritzacions 
9% (any 2006) 
Tones de compost produït 
(2001-2007) 
942 
% rebuig mitjà / FORM 23%  
Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
10% 
Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Trituradora Johli HW 520 DS0 Trituració i desfibració RV   
Voltejadora Backhus 15.30 Obertura bosses 
Homogeneïtzació barreja 
Volteig piles D i M  
 
Equip extracció de plàstics i 
separador magnètic marca 
Farwick, model Hurrikan, 
transportable 
Neteja del recirculat vegetal 
Separació fèrrics  
Trommel Farwick Joker  
Malla intercanviable  
(80/15 mm) 
Separació impropis en 
pretractament i refí 
Pala carregadora Fiat-Hitachi, 
model SL65B, cap cullera 2,2m3 
Transport material procés. 
Treballadors compostatge 
Cap de planta 1 Operaris/maquinistes 2 
Adjunt de cap de planta 1   
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PLANTA DE 
COMPOSTATGE 
Manresa 
El Bages 
 
Entorn de localització Rural 
Municipis de servei 
Manresa... 
Entorn procedència FORM Rural/urbà 
Data inauguració Juliol 2001 Titularitat: Consorci Bages Gestió: FCC 
Descomposició Maduració Superfície total 6.000 m2 (procés) Sistema 
 Piles voltejades  Piles voltej. 
Observacions: L’any 2007 es va remodelar la planta i la zona de descomposició va passar del sistema de piles voltejades a  
sitges estàtiques airejades. Posteriorment a la maduració s’han posat piles esteses estàtiques i airejades i s’ha augmentat la 
capacitat de tractament. 
Recep/pretract  Maduració   
 
Trituració 562 m2 Zona refí   
Àrees diferenciades 
Totes les àrees disposen de 
coberta 
Compostatge 5.000 m2 Magatzem compost 180 m2  
Bassa lixiviats  Descoberta Bassa de pluvials Descoberta 
Materials d’entrada FORM +RV Preu explotació FORM 25-31 €/t 
Capacitat tractament FORM 
(projecte) 
16.300 tones/any Preu explotació FV  
Cap. tract. recomanada Fins al 2007 11.400 tany Preu venda compost  
Política preus Tarifes progressives Límit acceptació impropis 20% 
Tones FORM entrades 
(2001-2007) 50.038  
Tones FV entrades  
(2001-2007) 
7.095 
% ocupació màxima planta 78% (any 2007) 
Proporció barreja en volum 
FORM/(RV+RCV) 
3/1     
% impropis 
caracteritzacions 
12% (any 2006) 
Tones de compost produït 
(2001-2007) 
11.086 
% rebuig mitjà / FORM 24%  
Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
22% 
Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Trituradora  Trituració i desfibració FV Trommel  fix [10 mm] Refí 
Voltejadora Topturn 4000 Obertura bosses 
Homogeneïtzació barreja 
Volteig piles D i M  
Equip aspiració de plàstics  Neteja del recirculat vegetal  
Trommel mòbil [80 mm] Separació impropis  Taula densimètrica Extracció impureses compost 
  Pala carregadora Transport material procés 
    
Altres equipaments Funció Treballadors compostatge 
Equip G. Elèctric Desodoració Cap de planta 1 (dedicació parcial) 
  Maquinista 1 
  Operaris 2 
  Manteniment Equip (dedicació parcial) 
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Castelldefels 
PLANTA DE 
COMPOSTATGE Baix Llobregat 
(Àrea Metropolitana) 
 
Entorn de localització Urbà 
Municipis de servei 
Pobles: Castelldefels, 
Begues, Gavà, Sant Boi, 
Viladecans, Sta. Coloma de 
Cervelló, Sant Joan Despí, 
Esplugues 
Grans productors: Punt 
Verd de Mercabarna i AENA 
Entorn procedència FORM 
 
Urbà 
Data inauguració 1997 Titularitat: 
Mixta: Metrocompost (75%) i 
Aj. de Castelldefels (25%) 
Gestió: Metrocompost, donant 
servei a l’EMSHTR 
Observacions: la data es correspon amb el moment que la planta comença a tractar FORM, ja que fins llavors compostava 
fangs de depuradora des de l’any 1989. L’any 2000 finalitza la remodelació de la planta per passar a tractar només FORM.  
 
Descomposició Maduració Superfície total 11.117 m2 Sistema 
6 túnels aspiració 
(5*5*14) 
Piles volt. 
Recep/pretract 1596 m2 Biofiltres túnels: 250 m2 
 
Túnels  420 m
2 
Maduració 3600 m
2 
900 m2 
Biofiltres: sup. total: 1.270 m2 
Biofiltres maduració i 
pretractament:1020 m2 
Àrees diferenciades 
 
Tota la instal·lació està 
confinada 
Refí i magatzem 
compost 
[V = 70 m3]  Bassa lixiviats  Soterrat Bassa de pluvials [V=100 m
3] Soterrat 
Materials d’entrada FORM +RV Preu explotació FORM 50-75 €/t 
Capacitat tractament FORM 
(projecte) 
10.500 tones/any Preu explotació FV  
Cap. tract. recomanada 10.500 tones/any Preu venda compost   
Política preus Preus dels materials 
d’entrada fixats per la 
EMSHTR mitjançant un 
conveni de serveis 
Política limitació entrades: 
límit màxim impropis en 
conveni 15% 
 
Es tornen camions només quan 
estan molt bruts o amb alt grau 
de descomposició i quan porten 
materials no adequats (molta 
carn o peix) però es vigila la 
qualitat i si s’observen 
anomalies s’avisa al municipi 
corresponent o a l’EMSHTR  
 
 
Tones FORM entrades 
(1997-2007) 81.327  
Tones FV entrades  
(1997-2007) 
90.355 
% ocupació màxima planta 110% (any 2006) 
Proporció barreja en volum 
FORM/(RV+RCV) 
3:2  
% impropis 
caracteritzacions 
13% (any 2006) 
Tones de compost produït 
(1997-2007) 
20.385 
% rebuig mitjana/ FORM 25% 
Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
25% 
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Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Trituradores Dopstad i 
Vomitech 
Trituració i desfibració RV Garbell vibrant de malla elàstica 
Binder 
Malles de 10 i 15 mm 
Refí 
Voltejadora Backhus 16.30 Obertura bosses 
Homogeneïtzació barreja 
Volteig piles maduració 
Taula densimètrica Urbar i cicló Extracció impureses del 
compost 
Trommel [90 mm] 
 
Separació impropis de la 
barreja inicial 
Tres pales carregadores: 
Komatsu, JBC 426 i JBC 410  
Transport material durant tot el 
procés 
Barrejadora Tatoma (2 vis en 
fins) 
Alternativa a la voltejadora 
per obrir bosses i barrejar 
Es mulla amb lixiviats el 
triturat vegetal 
Camió amb grua de ploma Entrega comandes compost 
Recollida restes vegetals a 
particulars 
Altres equipaments Funció  Treballadors compostatge 
Equip General Elèctric Desodoració  Cap de 
planta 
1 
   Operaris/ 
palistes 
4 
Laboratori complet Anàlisi paràmetres   Manteniment 1 plantilla 
i serveis externs  
   Bàscula   1 
Estació meteorològica Control situacions crítiques  Comercial 1 
Comercialització del 
compost 
Es fan diferents productes 
en funció de les necessitats 
del client. 
 
Compost 15 
Compost 5 
Terra vegetal (barreja compost+ sauló) 
Enceball (barreja compost 5 amb sorra) 
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Sant Cugat del 
Vallès PLANTA DE 
COMPOSTATGE Vallès Occidental 
 
 
Entorn de localització Urbà-industrial 
Municipis de servei  
Pobles: Sant Cugat del 
Vallès 
Entorn procedència FORM 
 
Urbà 
Data Inauguració Març de 2000 Titularitat: Ajuntament de Sant 
Cugat (EMSHTR) 
Gestió: TMA 
Observacions: la planta de Sant Cugat que havia de tractar FORM de diferents municipis adherits al Projecte Residu Mínim, va 
passar a tractar només la del propi municipi de Sant Cugat a partir de l’any 2003. 
Descomposició Maduració Superfície total 5.320 m2  (procés) Sistema 
6 túnels  Piles volt. 
Recep/pretract  Refí   
 
Túnels   Magatz. compost   
Àrees diferenciades 
 
 Maduració Biofiltres  1 biofiltre 210m2 
Bassa lixiviats   Bassa de pluvials  
Materials d’entrada FORM +RV Preu explotació FORM 19-63 €/tona 
Capacitat tractament FORM 
(projecte) 
12.000 tones/any Preu explotació FV 
 
19-77 €/tona 
En funció impropis i troncs 
Cap. tract. recomanada 6.000 tones/any Preu venda compost   
Política preus Tarifes progressives Límit acceptació impropis  No establert 
Tones FORM entrades 
(2000-2007) 
26.195 
Tones FV entrades  
(2000-2007) 
17.811 
% ocupació màxima planta 69% (any 2001) 
Proporció barreja en volum 
FORM/(RV+RCV) 
1:4  
% impropis 
caracteritzacions 
17% (any 2006) 
Tones de compost produït 
(2000-2007) 
20.385 
% rebuig mitjà / FORM 26% Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
35% 
Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Trituradores  Trituració i desfibració RV Trommel [8 i12 mm] Refí 
Voltejadora  Homogeneïtzació barreja 
Volteig piles maduració 
Taula densimètrica  Extracció impureses del 
compost 
Trommel [90 mm] Separació impropis  Pales carregadores  Transport material procés 
Treballadors compostatge 
Cap de planta 1 Peó 1 
Palista 1 Basculista 1 
Suport de l’encarregat de la deixalleria 
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Sant Pere de 
Ribes PLANTA DE 
COMPOSTATGE Garraf 
 
 
Entorn de localització Rural Municipis de servei  
Entorn procedència FORM:  Rural-urbà 
Data inauguració Maig 2000 Titularitat: Mancomunitat 
Penedès-Garraf-Baix Penedès 
Gestió: Mancomunitat 
Descomposició Maduració Superfície total 19.200 m2   Sistema 
6 túnels impulsió  
(5*5*25) 
Piles volt. 
Recep/pretract 1.800 m2  
 
Túnels descomp. 750 m
2  
Maduració 2.700 m
2  
Refí 840 m
2  
 
Àrees diferenciades Biofiltres 
 
Totes les zones de procés 
estan confinades excepte 
magatzem compost i 
trituració vegetal. 
1.630 m2Magatzem 
compost i FV 
V =180 m3 Bassa lixiviats Soterrat Bassa de pluvials  
Materials d’entrada FORM + RV Bassa de pluvials 55-78 €/tona 
Capacitat tractament FORM 
(projecte) 
20.000 tones/any Preu explotació FORM  
Cap. tract. recomanada 12.000 tones/any Preu explotació FV  
Política preus Tarifes progressives Límit acceptació impropis  No establert 
Tones FORM entrades 
(2000-2007) 
55.668 
Tones FV entrades  
(2000-2007) 
15.513 
% ocupació màxima planta 51% (any 2007) 
Proporció barreja en volum 
FORM/(RV+RCV) 
3/1 
% impropis 
caracteritzacions 
12% (any 2006) 
Tones de compost produït 
(2000-2007) 
8.411 
% rebuig mitjà / FORM 
31% 
Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
15 %  
Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Trituradora  Trituració i desfibració RV Voltejadora NEUSON Volteig piles maduració 
Trituradora Terminator  Obertura bosses  Trommel (16 mm) Refí 
Trommel [ 80 mm] Separació impropis FORM Taula densimètrica GOSAG Extracció impureses compost 
Tambor barrejador Barreja FORM i RV Pales carregadores  Transport material procés 
Altres equipaments Funció Treballadors compostatge 
  Cap de planta 1 
  Operaris/maquinistes 4 
  Encarregat i manteniment 1 
  Peons 1 
  Oficines/bàscula 1 
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Olot 
PLANTA DE 
COMPOSTATGE 
Garrotxa 
 
 
Entorn de localització Rural Municipis de servei  
Entorn procedència FORM  Rural-urbà 
Data inauguració Abril 2005 Titularitat: Consell Comarcal Gestió: SEARSA 
Descomposició Maduració Superfície total 5.320 m2  (procés) Sistema 
4 túnels 
impulsió  
Piles 
voltejades 
Observacions: Els anys 2007-2008 es va remodelar la planta augmentant el nombre de túnels a 5 i es va passar del sistema 
de piles voltejades a  piles esteses estàtiques airejades. Amb aquesta remodelació s’ha augmentat la capacitat de tractament. 
Trituració  Refí i mag. compost   
 
Recep/pretract  Biofiltres 392 m2 2 biofiltres (14x28) 
Túnels  475 m
2  
Àrees diferenciades 
 
Totes les zones de procés 
estan confinades 
Maduració  
 
 3.378 m
2
Bassa lixiviats  Dipòsit - EDAR Bassa de pluvials  
Materials d’entrada FORM + RV i fangs Preu explotació FORM 37-137 €/tona 
Capacitat tractament FORM 
(projecte) 
10.000 tones/any Preu explotació FV 27 €/tona 
Cap. tract. recomanada 10.000 tones/any Preu venda compost   
Política preus Tarifes progressives Límit acceptació impropis No establerts 
Tones FORM entrades 
(2005-2007) 
14.641 
Tones FV entrades  
(2005-2007) 
4.792 
% màxim ocupació 
capacitat 
61% (any 2006) 
Proporció barreja en volum 
FORM/(RV+RCV) 
2/1 
% impropis 
caracteritzacions 
12% (any 2006) 
Tones de compost produït 
(2005-2007) 
1.353 
% rebuig promig / FORM 
20%  
Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
9%  
Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Trituradora  Trituració i desfibració RV Trommel (10 mm) Refí 
Barrejadora Mashmaster  Obertura bosses i barreja Taula densimètrica GOSAG Extracció impureses compost 
Trommel [ 80 mm] Separació impropis  Aspiració plàstics, separador 
fèrrics 
Neteja del recirculat vegetal i 
recuperació fèrrics 
Voltejadora Topturn 3500 Volteig  Pala carregadora  Transport material procés 
Altres equipaments Funció Treballadors compostatge 
Equip G. Eléctric Desodoració Cap de planta 1 Palistes 2 
  Manteniment 1 Operaris-conductors 2 
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Santa Coloma 
de Farners PLANTA DE 
COMPOSTATGE Selva 
 
 
Entorn de localització Rural Municipis de servei  
Entorn procedència FORM  Rural-urbà 
Data inauguració Març 1998 Titularitat: Consell Comarcal Gestió: PROINTRAVAL  
Descomposició Maduració Superfície total 3.800 m2 Sistema 
3 túnels  Piles volt.  
Trituració  Refí i mag. compost 560m
2  
 
Recep/pretract     
Túnels   154 m2 
Àrees diferenciades 
 
Totes les zones de procés 
estan cobertes 
Maduració 1.537 m
2 
Biofiltres 
 
Bassa lixiviats  Descoberta Bassa de pluvials Descoberta 
Observacions: La planta està en fase de remodelació.   
Materials d’entrada FORM + RV  Preu explotació FORM 60-84 €/tona 
Capacitat tractament FORM 
(projecte) 
15.000 tones/any Preu explotació FV 26 €/tona 
Cap. tract. recomanada 6.000 tones/any Preu venda compost   
Política preus Tarifes progressives Límit acceptació impropis 25% 
Tones FORM entrades 
(1998-2007) 55.786 
Tones FV entrades  
(1998-2007) 
19.459 
% ocupació màxima planta 75% (any 2005) 
Proporció barreja en volum 
FORM/(RV+RCV) 
3/1 
% impropis 
caracteritzacions 
12% (any 2006) 
Tones de compost produït 
(1998-2007) 
11.486 
% rebuig mitjà / FORM 
23%  
Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
21%  
Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Trituradora  Trituració i desfibració RV Trommel (20 mm) Refí 
Trituradora Terminator  Obertura bosses  Pala carregadora  Transport material procés 
Trommel [80 mm] Separació impropis    
Voltejadora  Volteig piles maduració   
Treballadors compostatge 
Cap de planta 1 Peó 3 
Maquinista 2   
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Mas de 
Barberans PLANTA DE 
COMPOSTATGE Montsià 
 
 
Entorn de localització Rural Municipis de servei  
Entorn procedència FORM  Rural/urbà 
Data inauguració Febrer 2001 Titularitat: Consell Comarcal Gestió: GBI 
Descomposició Maduració Superfície total  Sistema 
4 túnels  Piles volt.  
Trituració 280 m2 Refí i mag. compost   
 
Recep/pretract 400 m2    
Túnels  420 m
2  
Àrees diferenciades 
 
Totes les zones de procés 
estan confinades 
Maduració  
Biofiltres 
 2.880 m
2
Bassa lixiviats  Descoberta Bassa de pluvials Descoberta 
Materials d’entrada FORM + RV  Preu explotació FORM 33-53 €/tona 
Capacitat tractament FORM 
(projecte) 
5.000 tones/any Preu explotació FV 36 €/tona 
Cap. tract. recomanada 3.500 tones/any Preu venda compost   
Política preus Tarifes progressives Límit acceptació impropis No establerts 
Tones FORM entrades 
(2001-2007) 
15.616 
Tones FV entrades  
(2001-2007) 
3.754 
% ocupació màxim planta  83% (any 2007) 
Proporció barreja en volum 
FORM/(RV+RCV) 
3/1 
% impropis 
caracteritzacions 
19% (any 2006) 
Tones de compost produït 
(2001-2007) 
390 
% rebuig mitjà / FORM 
No hi ha dades  
Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
2,5%  
Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Trituradora  Trituració i desfibració RV Trommel (10 mm) Refí 
Trommel fix [80 mm] Obertura bosses 
Separació impropis  
Taula densimètrica  Extracció impureses compost 
Voltejadora  Volteig piles maduració Pales carregadores  Transport material procés 
T Treballadors de la instal·lació: La major part de la plantilla comparteix tasques de compostatge i dipòsit. 
Cap de planta compostatge (suport a dipòsit) 1 Maquinistes compostatge/dipòsit 3 
Cap de planta dipòsit (suport a compostatge) 1 Operaris compostatge/dipòsit 2 
Encarregat compostatge/dipòsit 1 Peó compostatge/dipòsit 1 
Maquinista compostatge 1 Administratiu instal·lació 1 
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Montoliu de 
Lleida PLANTA DE 
COMPOSTATGE Segrià 
 
Entorn de localització Rural 
Municipis de servei 
 
Entorn procedència FORM Rural/urbà 
Data inauguració Gener 2000 Titularitat: Consorci Residus 
Segrià 
Gestió: FCC 
Descomposició Maduració Superfície total 
 
 
 
8.000 m2   Sistema 
Piles volt. Piles volt. 
Recep. 
confinada 
350 m2 Pretractament/ 
magatzem 
1.200 m2  
Compostatge 6.000 m2    
Àrees diferenciades 
Totes les àrees disposen de 
coberta 
Zona refí 450 m2    
Bassa lixiviats  Descoberta Bassa de pluvials Descoberta 
Materials d’entrada FORM +RV Preu explotació FORM 25-36 €/tona 
Capacitat tractament FORM 
(projecte) 
18.000 tones/any Preu explotació FV  
Cap. tract. recomanada 18.000 tones/any Preu venda compost  
Política preus Tarifes progressives Límit acceptació impropis No establert 
Tones FORM entrades 
(2000-2007) 
27.363  
Tones FV entrades  
(2000-2007) 
4.350 
% ocupació màxima planta 50% (any 2007) 
Proporció barreja en volum 
FORM/(RV+RCV) 
3/2    
% impropis 
caracteritzacions 
7% (any 2006) 
Tones de compost produït 
(2000-2007) 
2.271 
% rebuig mitjà / FORM 13%  
Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
8% 
Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Trituradora  Trituració i desfibració FV Trommel fix (16 mm) Refí 
Voltejadora Backhus 15.50 Obertura bosses 
Homogeneïtzació barreja 
Volteig piles 
Taula densimètrica Extracció impureses compost 
Trommel mòbil [80 mm ]  Separació impropis Pala carregadora Transport material procés 
Treballadors compostatge: La plantilla és compartida entre la planta de compostatge i el dipòsit. 
Cap de planta 1 Maquinistes 3 
Adjunt producció 1 Peons 2 
Encarregat 1 Administratiu 1 
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PLANTA DE 
COMPOSTATGE 
Tàrrega 
Urgell 
 
Entorn de localització Rural 
Municipis de servei 
 
Entorn procedència FORM Rural-urbà 
Data inauguració Juny 2003 Titularitat: Consell Comarcal 
de l’Urgell 
Gestió: Romero Polo 
Descomposició Maduració Superfície total 
 
 
 
4.000m2  (procés) Sistema 
Piles volt i air. Piles volt. 
Recep/pretract  Maduració 2.500 m2  
Trituració  Zona refí   
Àrees diferenciades 
Totes les àrees disposen de 
coberta 
1.500 m2 Descomposició Magatzem compost   
Bassa lixiviats  Descoberta Bassa de pluvials Descoberta 
Materials d’entrada FORM +RV Preu explotació FORM 25/33 €/tona 
Capacitat tractament FORM 
(projecte) 
10.000 tones/any Preu explotació FV  
Cap. tract. recomanada 8.300 tones/any Preu venda compost  
Política preus Tarifes progressives  Límit acceptació impropis No establert 
Tones FORM entrades 
(2003-2007) 19.126  
Tones FV entrades  
(2003-2007) 
1,225 
% ocupació màxima planta 86% (any 2007) 
Proporció barreja en volum 
FORM/(RV+RCV) 3/1    
% impropis 
caracteritzacions 
13% (any 2006) 
Tones de compost produït 
(2003-2007) 
1.248 
% rebuig mitjà / FORM 16%  
Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
7% 
Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Trituradora  Trituració i desfibració FV Trommel fix (10mm) Refí 
Voltejadora Topturn 3500 Obertura bosses 
Homogeneïtzació barreja 
Volteig piles 
Taula densimètrica Extracció impureses compost 
Trommel  fix [ 80 mm ] Separació impropis Pala carregadora Transport material procés 
Treballadors compostatge 
Cap de planta 1 Peó 1 
Encarregat palista 1   
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PLANTA DE 
COMPOSTATGE 
Tremp 
Pallars Jussà 
 
Entorn de localització Rural 
Municipis de servei 
 
Entorn procedència FORM Rural 
Data inauguració Setembre 2005 Titularitat : Consell Comarcal Gestió: FCC 
Descomposició Maduració Superfície total 
 
 
 
 Sistema 
Piles volt.  Piles volt. 
Recep/pretract  Maduració    
Trituració  Zona refí   
Àrees diferenciades 
Totes les àrees disposen de 
coberta 
Descomposició  Magatzem compost   
Bassa lixiviats  Descoberta Bassa de pluvials Descoberta 
Materials d’entrada FORM +RV Preu explotació FORM 23 €/tona 
Capacitat tractament FORM 
(projecte) 
5.000 tones/any Preu explotació FV  
Cap. tract. recomanada 5.000 tones/any Preu venda compost  
Política preus Tarifa fixa Límit acceptació impropis No establerts 
Tones FORM entrades 
(2005-2007) 
584 
Tones FV entrades  
(2005-2007) 
209 
% ocupació màxima planta 6% (any 2007) 
Proporció barreja en volum 
FORM/(RV+RCV) 
 
% impropis 
caracteritzacions 
 
Tones de compost produït 
(2005-2007) 
 
% rebuig mitjà / FORM  
Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
 
Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Trituradora  Trituració i desfibració FV Trommel fix (10mm) Refí 
Voltejadora Obertura bosses 
Homogeneïtzació barreja 
Volteig piles 
Taula densimètrica Extracció impureses compost 
Trommel fix [80 mm ] Separació impropis Pala carregadora Transport material procés 
Treballadors compostatge  
Cap de planta i operari 1  
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PLANTA DE 
COMPOSTATGE 
Jorba 
Anoia 
 
Entorn de localització Rural  
 
Entorn procedència FORM Rural-urbà 
Data inauguració Abril 1998 Titularitat: Consell Comarcal 
de l’Anoia 
Gestió: PROINTRAVAL 
 
Descomposició Maduració 3.900 m2  (procés) Superfície total 
compostatge FORM 
Sistema 
Piles volt.  Piles volt. 
600 m2 Zona refí i 
magatzem 
600 m2 Recep/pretract  
Trituració 300m2    
Àrees diferenciades 
Totes les àrees disposen de 
coberta 
Compostatge 2.400 m2    
Bassa lixiviats     Descoberta Bassa de pluvials: Descoberta 
Materials d’entrada FORM +RV  Preu explotació FORM 31-54 €/tona 
Residus  industrials 
Capacitat tractament FORM 
(projecte) 
6.300 tones/any Preu explotació FV  
6.300 tones/any Preu venda compost  Cap. tract. recomanada 
Política preus Tarifes progressives Límit acceptació impropis 25% 
Tones FV entrades  Tones FORM entrades 
(1998-2007) 
6.401 24.522 
(1998-2007) 
Proporció barreja en volum 
FORM/(RV+RCV) 
% ocupació màxima planta 74% (any 2007) 2/1    
% impropis 
caracteritzacions 
Tones de compost de FORM 
produït (1998-2007) 
14% (any 2006) 5.537 
% rebuig mitjà / FORM 15%  
Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
23% 
Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Trituradora  Trituració i desfibració FV Trommel mòbil (10mm) Refí 
Voltejadora Backhus 15.50 Obertura bosses 
Homogeneïtzació barreja 
Volteig piles 
Taula densimètrica Extracció impureses compost 
Trommel  mòbil [ 80 mm ]  Separació impropis Pala carregadora Transport material procés 
Treballadors compostatge 
Cap de planta 1 Encarregat 1 
Operaris/maquinistes 2 Bàscula/administratiu 2 
Excepte un operari destinat només al tractament de FORM la resta de personal es comparteix entre la planta de compostatge de 
FORM i la de residus industrials de la mateixa instal·lació. 
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PLANTA DE 
COMPOSTATGE 
Botarell 
Baix Camp 
 
Entorn de localització Rural 
Municipis de servei 
 
Entorn procedència FORM Rural-urbà 
DataiInauguració Juliol  1997 Titularitat : Consell Comarcal 
del Baix Camp 
Gestió: SECOMSA 
Descomposició Maduració Superfície total 
 
 
 
 
18.700 m2 (procés) Sistema 
Piles airejades i  
voltejades 
Piles volt. 
Recep/pretract  Maduració 
 
15.000 m2 Biofiltre 842m2 
Trituració  Zona refí i 
magatzem 
3.400 m2  
Àrees diferenciades 
Totes les àrees disposen de 
coberta 
Descomposició 
Nau tancada 
3.700 m2 
   
Bassa lixiviats  Descoberta Bassa de pluvials Descoberta 
Materials d’entrada FORM +RV 
Residus industrials 
Preu explotació FORM 54-102 €/tona 
Capacitat tractament de 
FORM + res. ind. 
(projecte) 
37.000 tones/any 
 
Preu explotació FV  
Cap. tract. recomanada 34.000 tones/any   Preu venda compost  
Política preus Tarifes progressives Límit acceptació impropis No establert 
Tones FORM entrades 
(1997-2007) 
133.181 
Tones FV entrades  
(1997-2007) 
68.992 
% ocupació màxima planta 
87% (any 2007) 
FORM + res. ind. sobre 
capacitat total 
Proporció barreja en volum 
FORM /(RV+RCV) 
3/1     
% impropis 
caracteritzacions 
21% (any 2006) 
Tones de compost produït 
(FORM + res. industrials) 
(1997-2007) 
39.344 
% rebuig mitjà / FORM 23%  
Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
No hi ha diferenciació de 
l’origen del compost produït 
Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Trituradora Trituració i desfibració FV Trommel [25/12/10 mm] Refí 
Voltejadora Backus 1750 Obertura bosses 
Homogeneïtzació barreja 
Volteig piles   
Aspiració de plàstics  Neteja del recirculat vegetal  
Trommel fix [80 mm] Separació impropis Taula densimètrica Extracció impureses compost 
Separador fèrrics Aprofitament fracció Pales carregadores Transport material procés 
Treballadors compostatge: El personal treballa en el tractament de FORM i de residus industrials. 
Cap de planta 1 Operaris/maquinistes 8 
Encarregat 1 Peons 3 
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PLANTA DE 
COMPOSTATGE 
Llagostera 
Gironès 
 
Entorn de localització Rural 
Municipis de servei: 
 
Entorn procedència FORM Rural/urbà 
Data inauguració Juliol  1997 Titularitat: Consorci per al 
Condicionament i la Gestió del 
Complex de Tractament de 
Residus de Solius 
Gestió: GBI 
Descomposició Maduració Superfície total 
 
 
 
7.700 m2 Sistema 
8 túnels Piles volt. 
Recep/pretract 828 m
2 Maduració 
 
3.132 m2 Biofiltre 1 biofiltre 
Trituració 192 m2 Zona refí 372 m2  
Àrees diferenciades 
Totes les àrees disposen de 
coberta 
Descomposició 
8 túnels 800 m
2 
Magatzem compost 528 m2  
Bassa lixiviats  Dipòsit soterrat Bassa de pluvials Bassa oberta 
Materials d’entrada FORM +RV Preu explotació FORM 30-50 €/tona 
Capacitat tractament de 
FORM + res. ind. 
(projecte) 
20.000 tones/any 
 
Preu explotació FV  
Cap. tract. recomanada 18.000 tones/any   Preu venda compost  
Política preus Tarifes progressives Límit acceptació impropis 25% 
Tones FORM entrades 
(2006) 
12.000 -14.000 tones/any 
Tones FV entrades  
(1997-2007) 
 
% ocupació màxima planta  
Proporció barreja en volum 
FORM/(RV+RCV) 
 
% impropis 
caracteritzacions 
 
Tones de compost produït 
(FORM + res. industrials) 
(1997-2007) 
 
% rebuig mitjà / FORM  
Rendiment mitjà sobre FORM 
entrada 
 
Maquinària procés Funció Maquinària procés Funció 
Pretrituradora Desfibració FV Trommel [10 mm] Refí 
Voltejadora Topturnx63 Volteig piles  Aspiració de plàstics Hurricane  Neteja del recirculat vegetal  
Trommel fix [80 mm ] Separació impropis Balístic (cinta circulació inversa)  
Separador fèrrics Aprofitament fracció Taula densimètrica Extracció impureses compost 
  Pales carregadores Transport material procés 
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ANNEX B. ESQUEMES DE PROCES  DE 
LES PLANTES DE TRACTAMENT 
 
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de Residus Municipals. ESAB-ARC 
 
267
Els esquemes de treball presentats a continuació fan referència a les dates o períodes en 
què es van elaborar. A causa de les remodelacions efectuades en moltes instal·lacions, 
algunes molt intenses (taula 3.15), és possible que els esquemes no s’ajustin a l’actual 
situació (2009). Però, tal com es comenta reiteradament al llarg d’aquest document, els 
resultats obtinguts s’han de relacionar amb les condicions concretes de treball de les 
plantes durant el període d’estudi. 
 
 
 
Abreviatures dels esquemes: 
 
ASP:  Aspiració de plàstics 
BCT:  Inòcul bacteris 
BLC:  Separador balístic 
BRJ:  Barrejadora 
FCLT: Separador de Foucault 
GV:  Garbell vibrant de malla elàstica 
MGT: Separador magnètic 
PL:  Pala carregadora 
PT:  Pretrituradora (trituradora de rotació lenta) 
RCV:  Recirculat vegetal 
RVD:  Restes vegetals desbrossades 
RVT:  Restes vegetals triturades 
TDM:  Taula densimètrica 
TMB:  Tambor barrejador 
TRM:  Trommel (garbell rotatiu) 
TRT:  Trituradora de restes vegetals 
VLT:  Voltejadora 
 
⊗ Llum de pas circular 
? Llum de pas quadrada 
 
 Equip utilitzat 
 
  Instal·lació, procés o material obtingut 
   Corrents o productes de rebuig que requereixen un destí finalista. 
 
 Flux de material sòlid 
 Flux de material líquid  
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Botarell 
 
Esquema corresponent al mostreig de 21 de setembre de 2006 
 
FORM
RV
 
Rebuig
Piles estàtiques
aeració forçada
DESCOMPOSICIÓ
COMPOST
TRM 25 mm
TRM 80 mm ?
TDM
Rebuig TRM
Rebuig TDM
lixiviats 
bassa
Piles
MADURACIÓ
VLT
Sorra i Fins
Fracció grollera
BARREJA
VLT
RVT
Trituració
TRT
Pluvials 
bassa
TRM 12 mm
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Castelldefels 
 
Esquema corresponent al mostreig de 24 d’abril de 2006 
 
 
Túnel
DESCOMPOSICIÓ
COMPOST
GV 15mm
TDM Rebuig TDM
lixiviats 
dipòsit
Piles
MADURACIÓ
VLT
FORM / Mercabarna
Sorra i Fins
Fracció grollera
RVT
RV
Trituració
TRT
RCV
Túnel
DESCOMPOSICIÓ
TRM
90mm ?
FORM / pobles
Rebuig TRM
BARREJA BARREJA
VLT VLT
 
 
Aquesta instal·lació podria treballar segons el sistema de FORM/Mercabarna, adequat per 
a material de bona qualitat,  si la FORM de pobles entrés prou neta. 
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Jorba 
 
Esquema corresponent al mostreig de 19 de setembre de 2006 
 
FORM
RV
 
RCV
Piles
DESCOMPOSICIÓ
COMPOST
TRM 10mm ?
TRM 80 mm ?Rebuig
Lixiviats 
bassa 
oberta
Piles
MADURACIÓ
VLT
VLT
BARREJA
VLT
RVT
Trituració
TRT
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La Seu d’Urgell 
 
Esquema corresponent al mostreig de 20 de juny de 2006 
 
FORM
RV
 
RCV
Piles
DESCOMPOSICIÓ
COMPOST
TRM 10mm ?
TRM 80 mm ?Rebuig
Lixiviats 
bassa 
oberta
Piles
MADURACIÓ
VLT
VLT
BARREJA
VLT
RVT
Trituració
Bassa 
pluvials
ASP
TRT
Rebuig
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L’Espluga de Francolí 
 
Esquema corresponent al mostreig de 9 de febrer de 2006 
 
FORM
RV
 
RCV
Piles
DESCOMPOSICIÓ
COMPOST
TRM 10mm ?
TRM 80mm ?
TDM
Rebuig
Rebuig TDM
Lixiviat 
bassa 
coberta
Piles
MADURACIÓ
VLT
VLT
Sorra i Fins
Fracció grollera
ASP
Rebuig
BARREJA
VLT
RVT
Trituració
Aigua 
bassa 
pluvials
Rapa raïm
TRT
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Llagostera 
 
Esquema corresponent al mostreig de 7 de novembre de 2007 
 
FORM
 
BARREJA
Rebuig
COMPOST
TRM 80mm
Lixiviat
TRM 10 mm
TDM
RVDRCV
Rebuig
RV
PT
ASP
PL
Rebuig
Piles
MADURACIÓ
Túnel
DESCOMPOSICIÓ
VLT
BARREJA
PT
BLC
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Manresa 
 
Esquema corresponent al mostreig 17 de gener de 2006 
 
FORM
RV
 
RVT
RCV
Piles
DESCOMPOSICIÓ
COMPOST
BCT
TRM 10mm?
TRM 80mm ?
TDM
Rebuig
Rebuig TDM
Lixiviat 
bassa
Aigua
pluvials
Piles
MADURACIÓ
VLT
VLT
Trituració
BARREJA
PL
TRT
ASP
Rebuig
 
 
Aquesta instal·lació ha sofert una forta remodelació i el seu esquema de treball actual 
(any 2009) pot diferir notòriament del que es presenta aquí.
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Mas de Barberans 
 
Esquema corresponent al mostreig de 19 de juny de 2007 
 
FORM
 
RCV
Túnel
DESCOMPOSICIÓ
COMPOST
TRM 10mm ?
TRM 80mm ?
TDM
Rebuig
Rebuig TDM
lixiviats 
dipòsit
Piles
MADURACIÓ
VLT
Sorra i Fins
Fracció grollera
BARREJA
PL
RV
RVT
Trituració
BARREJA
TRT
PL
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Montoliu 
 
Esquema corresponent al mostreig de 22 de juny de 2006 
 
FORM
 
RCV
Piles
DESCOMPOSICIÓ
COMPOST
TRM 16 mm
TRM 80 mm?
TDM
Rebuig
Rebuig TDM
Lixiviat 
bassa 
coberta
Piles
MADURACIÓ
VLT
VLT
Sorres i fins
Fracció grollera
BARREJA
VLT
RVT
Aigua 
bassa 
pluvials
RV
Trituració
TRT
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Olot 
 
Esquema corresponent al mostreig de 31 de gener de 2006 
 
 
FORM
 
BARREJA
Rebuig
Túnel
DESCOMPOSICIÓ
COMPOST
TRM 80mm
Lixiviat
Aigua
TRM 10 mm
TDM
RVT
RCV
Rebuig
RV
PT
Trituració
ASP
Scrubber
Rebuig
BRJ
Depuradora
Piles
MADURACIÓ
RVD
VLT
TRT
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Sant Cugat 
 
Esquema corresponent al mostreig de 8 de juny de 2006 
 
FORM
RV
 
RCV
Túnels
DESCOMPOSICIÓ
COMPOST
TRM 12mm
TRM 80mm ?
TDM
Rebuig
Rebuig TDM
lixiviats 
bassa
Piles
MADURACIÓ
VLT
Sorra i Fins
Fracció grollera
BARREJA
TRM
RVT
Trituració
TRT
Pluvials 
bassa
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Sant Pere de Ribes 
 
Esquema corresponent al mostreig de 17 de gener de 2006  
 
FORM
 
Rebuig TDM
Rebuig
Trituració
Túnel
DESCOMPOSICIÓ
PT
COMPOST
Piles
MADURACIÓ
Rebuig
RVT
TRM 90mm
Lixiviat 
dipòsit
Aigua
FORM trit.
TRM 16mm
TDM
VLT
RV
Trituració
BARREJA
TMB
TRT
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Els Sots (Centelles) 
 
Esquema corresponent al mostreig de 18 d’abril de 2006  
 
 
 
FORM
 
Escorça
de pi
RCV
Piles
DESCOMPOSICIÓ
Piles
MADURACIÓ
COMPOST
BCT
RV 
COMPOSTAT
1 mes abans afí
TRM 10mm ?
PL
PL
BARREJA
PL
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Tàrrega 
 
Esquema corresponent al mostreig de 28 de febrer de 2006 
 
 
FORM
RV
 
Rebuig
Piles
DESCOMPOSICIÓ
COMPOST
TRM 10mm ?
TRM 80mm ?
TDM
Rebuig
Rebuig TDM
Lixiviats 
dipòsit
Piles
MADURACIÓ
VLT
VLT
Sorra i Fins
Fracció grollera
ASP
Rebuig
BARREJA
VLT
RVT
Trituració
TRT
Aigua 
bassa 
pluvials
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Torrelles de Llobregat 
 
Esquema corresponent al període del seu seguiment: des del 3 de novembre de 2006 fins 
al 26 de març de 2007 
 
 
Piles
DESCOMPOSICIÓ
COMPOST
TRM 
10mm ?
TRM
80mm ?
TDM
Rebuig TRM
Rebuig TDM
lixiviats 
dipòsit
Piles
MADURACIÓ
VLT
FORM (2)
Sorra i Fins
Fracció grollera
RVT
RV
Trituració
TRT
RCV
Piles
DESCOMPOSICIÓ
TRM
80mm ?
FORM (1)
Rebuig TRM
BARREJA BARREJA
VLT VLT
VLT VLT
ASP
Rebuig
 
 
Aquesta instal·lacio treballa segons FORM (1), però durant aquest període va treballar 
amb les dues línies amb la intenció de comparar-les. A més a més, va ser durant aquest 
període quan es van posar en funcionament nous equips, com ara la taula densimètrica, 
després de la remodelació de la planta.  
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de Residus Municipals. ESAB-ARC 
 
283
Tremp 
 
Esquema corresponent al mostreig de 14 de juny de 2007 
 
FORM
RV
 
RCV
Piles
DESCOMPOSICIÓ
COMPOST
TRM 10 mm ?
TRM 80mm ?
TDM
Rebuig
Rebuig TDM
Piles
MADURACIÓ
VLT
VLT
Sorra i Fins
Fracció grollera
ASP
Rebuig
BARREJA
VLT
RVT
Trituració
TRT
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Ecoparc I 
 
Esquema corresponent al mostreig del període comprès entre el 2 de desembre de 2004 i 
el 15 de març de 2005 
 
FORMRESTA
 
CENTRÍFUGUESDIGESTATFO (F)
LÍQUID
FO (F)
SORRES FO (F)
TANC 
HIDRÒLISIS
DIGESTOR
LLEUGERS FO (F)
SEDIMENTS I FLOTANTS FO (F)
FO (R)
SORRES
FO (F)
RCV
TÚNEL
COMPOST
FO (F)
TRM
TDM
PULPER
FO (F)
EDAR
TANC AIGÜES
DE PROCÉS
DIGESTAT
FO (R)
TÚNEL
COMPOST
FO (R)
TRM
TDM
PRETRACTAMENT SECREBUIG RESTA REBUIG FORM
SEDIMENTS I FLOTANTS FO(R)
SORRES FO(R)
LLEUGERS FO(R)
CENTRÍFUGUES
LÍQUID
FO (R)
TANC 
HIDRÒLISIS
DIGESTOR
SORRES
FO (R)
RCV
COMPOST
FO (F)
COMPOST
FO (R)
TRM
TDM
TRM
TDM
TÚNEL
 
 
Aquesta instal·lació ha patit una forta remodelació i el seu esquema de treball actual (any 
2009) pot diferir notòriament del que es presenta aquí.
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de Residus Municipals. ESAB-ARC 
 
285
Ecoparc II 
 
Esquema corresponent al mostreig del període comprès entre el 19 d’abril de 2006 i l’11 de maig de 2006 
FORM
Tritge primari
TRM 60mm
Voluminosos
MGT
BLC
Pesants 
rodons
Lleugers i 
fins
FCLT
BLC
Triaje -MGT
PT
TRM 60mmPasant
PRENSA
SòlidsLíquids
CRIBA
Desarenadora
Centrífuga
Bomba 
barrejadora 
35%MS
Diluient
BRJ
Sòlids
40 – 45% MS
TRM 150mm
RVT
Recirculat
DESCOMPOSICIÓ
túnels (2-4 semanas)
COMPOST de
Digerit  FO (F)
TRM 10mm
TDMPasant TDMLleugers
Pesants
Depuradora
TriatgeMGTRebuig
DESCOMPOSICIÓ
túnels
Gas
Gasómetre 
MOTORS 
TORXA 
CALDERA
Compresor
DIGESTIÓ
D2: FORM  
D1 y D3:RESTE
3 - 4 % MS
12 % MS
65 - 70 % MS
Rebuig
Fins
Vapor
RESTA
Triatge primari
TRM 60mm
Voluminosos
MGT
BLC
Pesants i 
rodons
Lleugers 
i fins
FCLT
BLTCO
Triatge -MGT
PT
TRM 60mm Pasant
Sòlids Líquids
CRIBA
Desarenador
Centrífuga
Bomba 
barrejadora 
35%MS
Diluient
BRJ
Sòlids
40 – 45% MS
TRM 150mm
RVT
Recirculat
DESCOMPOSICIÓ
túnels (2-4 semanas)
COMPOST de 
Digerit  FO (R)
TRM 10mm
TDM Pasant TDM Lleugers
Pesants
Depuradora
Triatge MGT Rebuig
DESCOMPOSICIÓ
túnels
Gas
Gasómetre 
MOTORS 
TORXA 
CALDERA
Compresor
DIGESTIÓ
D2: FORM  
D1 y D3:RESTO
3 - 4 % MS
12 % MS
COMPOST 
TUNEL 
FO (R)
65 - 70 % MS
Rebuig
Fins
TAMÍS 20mm
NOMÉS RESTA
Vapor
COMPOST 
TUNEL  
FO (F)
TRM 10mm
TDM Pasant TDM Lleugers
Pesants
Fins
Rebuig
TRM 10mm
TDMPasant TDMLleugers
Pesants
Fins
Rebuig
PRENSA
 
 
L’esquema actual de treball d’aquesta instal·lació (2009) difereix d’aquest, sobretot pel que fa a la maduració del compost per alguna 
d’aquestes línies. 
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Ecoparc III 
 
Esquema corresponent al mostreig de 8 de gener de 2008 
 
 
 
FO (R)RESTA
MGT
BLC
GV
15mm
ASP
TANC
ALIMENTADOR
TRAMPA DE SORRA
PULPER
DISGREGADOR
TANC 
SUSPENSIÓ
TANC
polielectrolit
CENTRIFUGUES
DIGESTAT
EDAR
FOSA
PESANTS
SORRES
SORRES
pales
PARTICULES >15mm
SORRES
RODANTS
CILINDRE
DE
CÀRREGA SORRES
DIGESTOR
BIOGÀS
GASÒMETRE
Pinta mòbil
15 mm
FLOTANTS
PRENSA
contenidor
PLÀSTIC, PAPER
so
br
en
ed
an
t
so
br
en
ed
an
t
decantació
decantació
4 T MO :  16 T Aigua
80m3
3x 20m3
400m3
2x7.500m3
30% MS5-6% ST
CABINA
TRIATGE
TRM 70 mm TRM 300X150mm
MGT
ASP
CABINA
TRIATGE
SEPARADOR
OPTIC
FCLT
VOLUMINOSOS
PAPER
VIDRE
FO (R)
RODANTS PLANS
BLC
70 mm
BLC
MGT MGT
ASP
CABINA
TRIATGE
SEPARADOR
OPTIC
PASSANT
TRML 300X150mm
CABINA
TRIATGE
FCLT
LIQUID
 
 
L’esquema no inclou els corrents de rebuig que es produeixen entre RSU i MOR, que 
s’apleguen en un punt i es deriven cap a la incineradora. 
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Terrassa 
 
Esquema corresponent al mostreig de 25 de juliol de 2007 
 
FORM
 
PT
BLC
80 mm ⌧
MGT
TERRES DIATOMEES
IND ALIMENTÀRIA
FÈRRICS
LLEUGERSRODANTS
DIGESTOR
Túnel
DESCOMPOSICIÓ
COMPOST
Piles
MADURACIÓ
Lixiviat
dipòsit
TRM 
16mm
TDM
VLT
BARREJA RVTRCV
RV
Trituració
BRJ
ALIMENTADOR
Rebuig TDM
Sorra i Fins
Fracció grollera
TRT
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ANNEX C. FORMULARIS PER A LES 
PLANTES DE TRACTAMENT 
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Annex C.1. Formulari descripció de planta 
 
 
Nom de la Planta   
Persona de contacte  
Telefon contacte  
E-mail  
 
Població   
Data visita  
 
Superfície total de la planta    Superfície biofiltre  
Superfície coberta   Volum biofiltre  
 
 
Capacitat de disseny de tractament, t material/any:  _________________ 
 
Poblacions que tracta: 
 
 
 
 
 
MATERIALS D’ENTRADA 
           
 t/dia  t/any 
? Restes vegetals    
? FORM    
? RSU    
? Fangs EDAR    
? Fangs indústria alimentària    
? Altres    
    
    
    
    
   
Total de materials tractats a l’any:  
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PRODUCCIÓ DE COMPOST  
 
Producció total, t/any:   
Rendiment (tones de compost/tones de material tractat):   
Tones de compost venut a l’any:   
Destí del compost: 
? Jardineria 
? Agricultura 
? Restauració 
? Jardineria/agricultura/restauració 
? Jardineria/agricultura 
? Agricultura/restauració 
? Sense comercialitzar 
 
 
CONSUM 
 
Aigua  m3/any 
Llum  kWh/any  
Fuel  m3/ any 
 
PERSONAL 
  
Observacions: 
 
Personal suficient? Motivació: Preparació: 
 
? Sí 
? No 
 
 
? Molt bona 
? Bona 
? Regular 
? Baixa 
? Molt baixa 
 
? Molt bona 
? Bona 
? Regular 
? Baixa 
? Molt baixa 
 
RESTES VEGETALS 
 
Trituradora? ? Sí 
? No 
 
Mida triturat:  Observacions: 
 
Proporció (%) en volum de restes vegetals inclosos en barreja inicial  
Proporció mínima:  % Proporció màxima:  % 
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ETAPA DE DESCOMPOSICIÓ 
 
  Ample Llarg Alt  Sistema: 
Realitzada en: ? Túnels 
? Piles 
   
metres 
? Aspiració 
? Impulsió 
 
Durada de l’etapa de descomposició, en dies.  
Període mínim:  dies Període màxim:  dies 
 
Freqüència de reg. Cada quant es rega el material, en dies. 
Període mínim:  dies Període màxim:  dies 
  
Freqüència de volteig. Cada quant es volteja el material, en dies 
Període mínim:  dies Període màxim:  dies 
 
ETAPA DE MADURACIÓ 
 
  Ample Llarg Alt  Sistema: 
Realitzada en: ? Túnels 
? Piles 
   
metres 
? Aspiració 
? Impulsió 
 
Durada de l’etapa de maduració en dies.  
Període mínim:  dies Període màxim:  dies 
 
Freqüència de reg. Cada quant es rega el material, en dies. 
Període mínim:  dies Període màxim:  dies 
  
Freqüència de volteig. Cada quant es volteja el material, en dies 
Període mínim:  dies Període màxim:  dies 
 
LIXIVIATS 
 
On s’emmagatzemen? Recirculació: Període utilització  de lixiviats: 
 
? Bassa oberta 
? Dipòsit tancat 
 
 
? Sí 
? No 
  
? Durant tota la descomposició 
? Durant tota la maduració 
? Inici descomposició 
? Inici maduració 
? Final maduració 
 
 
 
Recollida d’aigua pluvial: 
 
 
? Sí 
? No 
 
 
Observacions: 
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IMPROPIS 
 
Quantitat anual de impropis retirats (t/any)  
   
Impropi majoritari:   
Destí dels impropis:   
 
 
 
 
SEPARACIÓ 
 
Es fa a:  t/any Mecanisme  Llum Impropi 
majoritari 
? Inici ? Manual 
? Mecànica 
   
? ⊗ 
 
? Final descomposició ? Manual 
? Mecànica 
   
? ⊗ 
 
? Final maduració ? Manual 
? Mecànica 
   
? ⊗ 
 
? Refí ? Manual 
? Mecànica 
   
? ⊗ 
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Annex C.2. Formulari d’estat de planta 
 
 
 
 
Nom de la planta   
Persona de contacte  
Telèfon contacte  
E-mail  
 
 
Població   
Data visita  
  
 
 
  
 
IMPRESIÓ INICIAL DE LA PLANTA 
 Alt Mitjà Baix 
Facilitat per establir la data de visita ? ? ? 
Control d’entrada a planta ? ? ? 
Atenció en la visita 
 Guiada por: 
? Operari 
? Encarregat 
? Responsable de gestió 
 
 
 
? 
? 
? 
 
 
? 
? 
? 
 
 
? 
? 
? 
Facilitat per mostrar la planta ? ? ? 
Facilitat per triar el material ? ? ? 
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VALORACIÓ DE L’ESTAT DE LA PLANTA 
 
 Alt Mitjà Baix 
Ordre i neteja de la planta 
 
? ? ? 
Lixiviats 
Nivell de les basses (alt: molt plenes; baix: buides) 
Presència al sòl de la planta 
Descomposició        ? Absent 
Maduració               ? Absent 
Final                        ? Absent 
Obturació de les canaletes recol·lectores 
 
? 
 
? 
? 
? 
 
? 
 
? 
 
? 
? 
? 
 
? 
 
? 
 
? 
? 
? 
 
? 
Estat de la maquinària 
Funcionalitat en general 
Funcionalitat sondes 
Funcionen:  
No funcionen: 
Funcionalitat túnels 
Funcionalitat altres 
_________________________________ 
No funcionen: 
 
 
 
 
? 
 
 
 
 
? 
 
 
 
 
? 
 
 
 
 
? 
 
 
 
? 
 
 
 
 
? 
Presència de pols 
            En general                        ? Absent 
Descomposició            ? Absent 
Maduració                             ? Absent 
Final                                  ? Absent 
 
 
 
? 
? 
? 
? 
 
 
 
? 
? 
? 
? 
 
 
 
? 
? 
? 
? 
 
 
Humitat de les piles (alt: humides; baix: seques) 
         
           Descomposició  
           Maduració 
  Final 
 
 
 
? 
? 
? 
 
 
? 
? 
? 
 
 
? 
? 
? 
Olor 
General 
Descomposició 
Maduració 
Final 
 
? 
? 
? 
? 
 
? 
? 
? 
? 
 
? 
? 
? 
? 
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Annex C.3. Formulari històric de mostra 
 
 
Tipus de mostra   
Núm. de mostra 
 
 
 
? MATERIALS I PROPORCIONS DE BARREJA (Volum) 
 
 
 
 
 
? TEMPERATURES 
 
En DESCOMPOSICIÓ 
 
 
En MADURACIÓ 
 
 
En COMPOST FINAL 
 
 
Material mostra 
 
 
? EDAT DE LA MOSTRA 
 
En DESCOMPOSICIÓ 
 
 
En MADURACIÓ 
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? ETAPES 
  
 DESCOMPOSICIÓ 
   
Sistema 
 
 
 
Freqüència de volteig 
 
 
 
Freqüència de reg 
 
 
 
Tipus d’aigua reg 
 
 
 
 MADURACIÓ 
   
Sistema 
 
 
 
Freqüència de volteig 
 
 
  
Freqüència de reg 
 
 
 
Tipus d’aigua reg 
 
 
 
? SEPARACIÓ 
 
 INICI DESCOMPOSICIÓ: 
  
 
   
 FINAL DESCOMPOSICIÓ – INICI MADURACIÓ: 
  
 
 
 FINAL MADURACIÓ: 
  
 
   
 REFÍ: 
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ANNEX D. ESQUEMA D’ANALISI DE 
COMPOST 
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Esquema general d’anàlisis en mostres de compost 
 
 
M
O
ST
R
A 
D
E 
C
O
M
PO
ST
Mòlta
Color
Olor
Homogeneïtat
Impureses
Tacte
Mostra 
seca 105ºC
Mostra 
humida
Valoració
sensorial
Test d’Autoescalfament
 
Calcinació 560ºC
Digestió i elèctrode selectiu
Hidròlisi àcida
Calcinació 470ºC + dissolució
de cendres en HNO33N
pH
CE
N-NH+4 soluble
MOT
NK (Norg)
MOR, NnH
P, K, Ca, Mg, Na
Fe, Mn
Cu, Zn, Pb, Cr, Ni, Cd
C/N
%GE = MOR/MOT
%NnH/Norg
%MOT/CO32-
Mostra 
congelada i 
etiquetada
N-NO-3
Humitat a 105ºC
Extracte aquós 1/5 (P/V)
Mostra 
seca i 
etiquetada  
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E.1. Informació bibliogràfica sobre composició FORM 
 
Taula E.1. Contingut en metalls de mostres de FO procedents de recollida selectiva 
en origen (FORM)  de diferents zones de la ciutat de Viena 
 
 FORM Nombre mostres Zn Cu Ni Pb Cd 
  mg kg-1 
Alta densitat de població 410 40 8 3 8 0,01 
Baixa densitat  204 58 7 5 9 0,01 
Suburbis 172 49 9 14 9 0,02 
Mitjana Viena 160 46 8 4 9 0,01 
Heavy metals and organic compounds from wastes used as organic fertilisers. REF.NR.:TEND/AML/2001/07/20. 
Env.a.2./etu/2001/0024. Juliol 2004 
 
 
Taula E.2. Contingut en metalls de mostres de FO procedents de recollida 
convencional (RSU) o de recollida selectiva (FORM) 
 
mg kg-1 sms FO-RSU FORM 
Zn 
Cu 
Cr 
Pb 
Cd 
290 
48 
38 
520 
2 
 
26 
na 
5 
3 
0,2 
Van Roosmalen et al., 1987 
 
Taula E.3. Contingut en metalls pesants de diferents tipus de materials d’entrada 
 
 N Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn 
  mg kg-1 sms 
Residus jardí 
Restes cuina 
Encenalls 
Residus agrícoles 
FORM 
Residus IAA 
* 
* 
* 
16 
23 
18 
0,07-0,65 
0,059-1,4 
0,1-0,4 
0,4 
0,3 
0,2 
 
 
3-24,6 
1,65-9 
6,5-7,6 
26 
8 
1,4 
11-68,8 
10-25 
5-20 
18,5 
18 
11,5 
0,05-0,18 
0,029 
0,05-0,1 
 
3-17 
1,6-30 
4-8,4 
9,5 
8 
2,4 
6-30,3 
2-20 
13-20 
18 
16 
3 
46-100 
20-55 
20-137 
70 
70 
40 
 
* Es desconeix el nombre  de mostres analitzades 
Heavy metals and organic compounds from wastes used as organic fertilisers. REF.NR.: TEND/AML/2001/07/20. 
Env.a.2./etu/2001/0024. Juliol 2004. 
 
Taula E.4. Composició de FO procedents de recollida selectiva (FORM) (Caimi et al., 
2004) 
Paràmetre Mitjana Mín. Màx. S %CV 
%MS 29,23 26,45 30,81 1,52 5,20 
Dap t m
-3 0,62 0,48 0,77 0,08 12,34 
 % sms   
COT  
N tot  
P2O5 
42,85 
2,15 
0,70 
35,90 
3,38 
0,60 
48,10 
1,54 
0,80 
3,99 
0,64 
0,07 
9,32 
29,84 
10,10 
      
C/N 
C/P 
21,13 
59,98 
12,40 
59,83 
28,12 
63,43 
5,19 
0,21 
24,56 
0,34 
 mg kg-1 sms   
Zn 
Cu 
Cr 
Ni 
Pb 
Cd 
76 
19 
1,5 
<0,5 
5 
<0,5 
44 
14 
0,4 
<0,5 
2,5 
<0,5 
122 
28 
3 
<0,5 
7 
<0,5 
34 
5 
1,3 
- 
2 
- 
45 
27 
88 
- 
45 
- 
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Taula E.5. Contribució (%) d’alguns components dels RM en el contingut en metalls 
(Van Roosmalen et al., 1987) 
 Zn Cu Cr Pb Cd 
 mg kg-1 sms 
Paper/cartró/tèxtils 
Plàstics 
FO 
23 
10 
27 
25 
10 
15 
10 
10 
9 
12 
14 
66 
4 
80 
6 
 
 
Taula E.6. Contingut en metalls de FO segons grandària, comparat amb el contingut 
de l’humus i material vegetal de la mateixa zona (Veeken i Hammelers, 2002) 
 Zn Cu Pb Cd 
 mg kg-1 sms 
FO>1mm 
FO<1mm 
87±10 
196±49 
10±1 
28±7 
30± 3 
94±6 
0,2±0,1 
0,6±0,3 
Restes vegetals 
Humus 
110±100 
180±132 
16±12 
24±11 
6±4 
120±77 
0,8±0,6 
2,4±1,2 
 
 
 
E.2. Informació bibliogràfica sobre composició de restes vegetals 
 
Taula E.7. Mitjana de la composició de RV de tres mostrejos en quatre instal·lacions 
diferents (Bary et al., 2005) 
 
g kg-1 sms mg kg-1 sms Instal·lacions 
P K S Ca Fe B Cu 
B 
C 
L 
S 
2,6 
2,3 
2,6 
4,4 
8,0 
6,8 
8,5 
18,7 
1,5 
1,3 
1,6 
2,6 
7,9 
9,6 
7,9 
6,5 
7,5 
7,4 
6,3 
4,7 
25 
26 
22 
17 
47 
49 
41 
28 
        
 
 
 
  
 
 
Figura E1. Variabilitat de la composició de restes vegetals. Contingut en nutrients i 
metalls de mostres de RV procedents de mostrejos (en tres dates diferents i en 
quatre plantes de compostatge) (Bary et al., 2005)  
S’hi indiquen la mediana i els valors corresponents als percentils 75-25%, 90-10% i 
95-5%. 
 
 
Huerta, López, Soliva, Zaloña. 2008 
 
Compostatge de Residus Municipals. ESAB-ARC 
 
302 
E.3. Informació bibliogràfica sobre composició de compost 
 
 
Taula E.8. Contingut de metalls de compost de FO expressat sobre matèria seca i 
estandarditzat al 30% de MO sms (mg·kg-1) (Hoitink i Keener, 1993) 
 
Elements 
 
mg kg-1 sms 
Valor 
mitjanesa 
Mitjana Interval Nombre de 
mostres 
sobre el 
valor guia 
Valor guiab 
Pb 77,64 69,00 54,79 - 94,65 - - 
Cd 0,78 0,61 0,45 - 1,00 - - 
Cr 33,73 25,00 11,90 - 44,30 - - 
Cu 43,24 38,37 29,79 - 48,79 - - 
Ni 19,13 17,29 11,69 - 25,30 - - 
Zn 232,82 211,18 168,75 - 279,00 - - 
Hg 0,33 0,21 0,15 - 0,44 - - 
        
Estandarditzat al 30% de MO sms: 
 
Pb 83,07 75,88 53,27 - 99,76 4 55,4 
Cd 0,84 0,68 0,42 - 0,97 8 56,0 
Cr 35,83 27,34 20,26 - 44,30 2 35,8 
Cu 46,76 40,66 30,33 - 59,33 2 46,8 
Ni 20,48 18,64 12,49 - 26,48 2 41,0 
Zn 249,60 228,57 177,16 - 307,34 5 62,3 
Hg 0,38 0,22 0,15 - 0,45 3 38,0 
a 490 anàlisis. 
b valors guia segons German Federal Compost Quality Association. 
 
 
Taula E.9. Contingut en metalls de compost de RSU i de FORM a Àustria, Alemanya i 
Suïssa (Hoitink i Keener, 1993) 
 
 
 
mg kg-1 
sms 
 
Viena 
** 
(1) 
n=69 
mitjana 
 
Àustria 
 
(2) 
n=32 
mitjana 
 
FORM 
** 
(3) 
n=151-167 
mitjana 
 
Alemanya 
** 
(3) 
n=38 
mitjana 
 
Baviera 
 
(4) 
n=52-64 
mitjana 
 
Suïssa 
* 
     (5) 
n=58-134 
  mitjana 
 
Cantó 
Zürich 
(6) 
n=27 
mitjana 
 
Cantó 
Aargau 
(7) 
n=24 
Mitjana 
 
Cd 0,59 0,6 0,84 0,72 0,39 <1 0,4 0,51 
Cr 23,4 25 36 28 17,0 32 22,6 24 
Cu 52 79 47 35 26,0 51 40,0 40 
Hg 0,25 0,23 0,38 0,28 0,13 - - 0,07 
Ni 21,1 20 21 19 11,0 23 16,2 13 
Pb 78,0 68 83 63 44,0 134 55,6 61 
Zn 197,2 254 249 117 90,0 276 153,6 173 
(1) Amlinger (1993) 
(2) Goller (1995) 
(3) Fricke et al. (1991) 
(4) Jauch and Fischer (1991) 
(6) Anonymous (1992a) 
* Atenció(!): extracció amb HNO3  
** Normalitzat al 30% de matèria orgànica 
 (5) Candinas et al. (1988) 
(7) Kuhn and Arnet (1990) 
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Taula E10. Mitjana dels contingut en metalls de sòls  i de compost de RSU i FORM a 
Àustria (A Hoitink i Keener, 1993) 
 Sòlsa 
 
Sòls 
urbansb 
Compost 
RSUc 
Compost 
FORMd 
Límits en 
sòl Austriad 
mg kg-1 sms  
rang 
 
mitjana 
 
mitjana 
 
rang 
 
 
Cd 0,1 – 0,3 0,69 4,87 0,1 – 1,5 1 
Cr 20 – 40 48 50 20 – 60 100 
Cu 20 – 30 81 379 20 – 100 100 
Hg 0,05 – 0,1 0,71 2,95 0,1 – 0,7 1 
Ni 20 – 40 27 38 10 – 40 60 
Pb 20 – 30 20,6 875 40 – 150 100 
Zn 60 – 80 273 1.431 100 - 400 300 (200) 
ª ª Aichberger (1989)  b Brüne (1986)  c Müller (1985)  d Stöppler Zimmer et al. (1993)  e ÖNORM L 1075. 
 
 
Taula E.11. Contingut en metalls (mg kg-1) de compost de RSU vs compost de FORM. 
Comparació amb estàndards alemanys (Kraus i Grammel, 1992) 
mg kg-1 sms Compost RSU Compost FORM Estàndards Alemanya 
Pb 
Cu 
Zn 
Cr 
Ni 
Cd 
Hg 
420 
222 
919 
107 
84 
2,8 
1,9 
83 
41 
224 
61 
26 
0,4 
<0,2 
150 
150 
500 
150 
50 
3 
3 
 
 
Taula E.12. Contingut en metalls de compost de RM segons la densitat de població 
Compost   mg kg-1 sms 
  N Zn Cu Ni Pb Cd 
Alta densitat de població 6 311 103 19 122 0,43 
Mitjana Viena 112 143 40 14 36 0,26 
Heavy metals and organic compounds from wastes used as organic fertilisers. REF.NR.: TEND/AML/2001/07/20. 
Env.a.2./etu/2001/0024. Juliol 2004. 
 
 
Taula E.13. Contingut en metalls de mostres de compost segons sistemes de 
separació (Van Roosmalen et al., 1987) 
Separació Zn Cu Cr Pb Cd 
 mg kg-1 sms 
FORM 69-290 17-57 15-43 19-130 0,2-1,1 
Materials reciclables 460-880 130-270 60-95 400-680 1,6-2,5 
Mecànica abans de compostar 540-710 70-710 20-59 600-670 1,7-1,9 
Mecànica després de compostar 1.600 530 140 830 8,5 
 
 
Taula E.14. Contingut en metalls de mostres de compost segons selecció i tipus de 
compostatge. (Van Roosmalen et al., 1987) 
 Separació en origen 
mg kg-1 sms 
Compostatge  
comercial 
Compostatge 
domèstic 
Compostatge explotació 
agricultura biològica 
Zn 
Cu 
Cr 
Pb 
Cd 
195 
35 
43 
130 
0,8 
290 
57 
18 
100 
1,1 
69 
17 
15 
19 
0,2 
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Taula E.15. Contingut en metalls de mostres de compost procedents de recollida 
selectiva i convencional (Ciavatta et al., 1993) 
Mostres Cu Zn Pb Cr Ni Cd 
 mg kg-1 sms 
Compost 1-FORM 
Compost 2-FORM 
Compost 3-FORM 
118 ± 6 
140 ± 4 
69 ± 2 
351 ± 5 
410 ± 12 
313 ± 2 
79 ± 2 
80 ± 2 
82 ± 21 
38 ± 3 
89 ± 5 
24 ± 4 
24 ± 3 
32 ± 4 
22 ± 1 
1,5 ± 0,1 
2,6 ± 0,1 
0,7 ± 0,1 
Compost 1-RSU 
Compost 2-RSU 
737 ± 99 
399 ± 16 
1.037 ± 63 
981 ± 31 
981 ± 16 
287 ± 9 
162 ± 4 
69 ± 5 
196 ± 5 
47 ± 2 
6,7 ± 0,5 
3,9 ± 0,1 
 
Compost RSU abans 1996
0
100
200
300
400
500
600
700
Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd x 100
 
Compost RSU 1997-2003
0
100
200
300
400
500
600
700
Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd x 100
 
Compost FO abans 2003 
0
100
200
300
400
500
600
700
Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd x 100
 
Compost Fangs (2003-05)
0
100
200
300
400
500
600
700
Zn Mn Cu Ni Cr Pb Cd x 100
 
Figura E.2. Contingut en metalls de mostres de compost de diferents orígens i 
èpoques (Soliva et al., 1992; Huerta et al., 2003 i 2004) 
 
P e r f i l  D a d e s  E SA B
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
Zn Cu Ni Cr Pb Cd x100
RSU abans 1996
FORM
 
 R i c ha r d e t  a l ,  19 9 3  
0
10 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 0 0
Z n Cu Ni Cr Pb Cd x 10 0
RSU 
FORM
 
Perfil Genevini (C S U)
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
Zn Cu Ni Cr Pb Cd x 100
RSU
FORM
 
Figura E.3. Contingut en metalls de mostres de compost de RSU96 i de FORM de 
diferents orígens (Richard et al., 1993; Genevini et al., 1997; López et al., 2004; 
Soliva et al., 2006; Huerta et al., 2006) 
                                                 
 
96 Compost de RSU es refereix al compost obtingut a partir de RM separats mecànicament en planta  i compost de FORM 
al procedent de FO de RM recollida selectivament en origen. 
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ABREVIATURES 
 
 
ACA: Agència Catalana de l’Aigua 
ARC: Agència de Residus de Catalunya 
C/N: Relació Carboni/Nitrogen 
CE: Conductivitat elèctrica 
CEPA: Centre d’Ecologia i Projectes Alternatius 
DA: Digestió anaeròbia 
Dap: Densitat aparent 
DIBA: Diputació de Barcelona 
EDAR: Estació Depuradora d’Aigües Residuals 
EMMA: Entitat Metropolitana de Medi Ambient (dins l’EMSHRT) 
EMSHTR: Entitat Metropolitana de Serveis Hidràulics i Tractament de Residus  
ESAB: Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
FAS: Free air space (Espai d’aire lliure)  
FC: Factor de concentració 
FO-RSU: Fracció orgànica continguda als Residus Sòlids Urbans 
FORM: Fracció orgànica de residus municipals  
FV: Fracció vegetal  
GE: Grau d’estabilitat 
IGME: Instituto Geológico y Minero de España 
MIMAM: Ministeri de Medi Ambient 
MO: Matèria orgànica 
MOR97: Matèria orgànica resistent  
MOR98: Matèria orgànica residual 
MOT: Matèria orgànica total 
MS: Matèria seca 
NnH: Nitrogen no hidrolitzable 
Nr: Relació percentual entre NnH i Norg  
PROGREMIC: Programa de gestió de residus municipals de Catalunya 
R: Fracció resta 
RCV: Recirculat vegetal  
RD: Reial decret 
RM: Residus municipals 
RSO: Recollida selectiva en origen  
RSU: Residus sòlids urbans  
RV: Restes vegetals  
RVT: Restes vegetals triturades  
SMADB: Servei de Medi Ambient de la Diputació de Barcelona 
smh: Sobre matèria humida 
sms: Sobre matèria seca 
UPC: Universitat Politècnica de Catalunya 
                                                 
 
97 Matèria orgànica resistent: en la terminologia específica d’anàlisi química fa referència al percentatge de MOT que és 
resistent a la degradació. 
98 Matèria orgànica residual: designa la MO continguda a la fracció RESTA. 
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GLOSSARI 
 
FORM:  fracció orgànica de residus municipals procedent de recollida selectiva en origen 
que està constituïda fonamentalment per restes de menjar (verdures, fruita, closques, 
peles.. i en petites proporcions: carn, peix, etc). Tot i que les restes vegetals de jardineria 
(RV) també formen part de la FORM, les diferents característiques d’uns i altres materials fan 
que, a efectes pràctics de les plantes de tractament biològic, es consideri FORM  les restes 
de menjar i aquelles restes vegetals que no requereixen trituració prèvia per al seu 
compostatge. 
 
Fracció vegetal (FV): utilitzat com a sinònim de restes vegetals. 
 
Generador singular: activitat productora d’una o més fraccions de residus que per les 
seves característiques, localització, quantitat i qualitat dels seus residus pot ser susceptible 
d’una gestió específica que millori les possibilitats de valorització. Algunes activitats que es 
podrien qualificar com generadors singulars són les activitats lúdiques, sanitàries i educatives 
entre d’altres. 
 
Gestió de residus: conjunt d’activitats que comprèn la recollida, el transport, 
l’emmagatzematge, la valorització, el tractament i la disposició dels residus. 
 
Grans productors (de FO):  empreses o institucions que per les seves característiques són 
un punt intensiu d’aportació de FO,  fet que justifica l’adopció de mesures expressament 
orientades a la seva recollida específica. Per exemple: Punt Verd de Mercabarna,  alguns 
mercats municipals, etc.  
 
Impropis: elements estranys al contingut bàsic d’una determinada fracció dels residus 
municipals recollida selectivament. En relació amb la FORM, els impropis són tots els 
components no orgànics que arriben barrejats amb la fracció orgànica i que han de ser 
segregats a les plantes per medis mecànics durant el pretractament. 
 
Impureses: materials de grandària petita que romanen al final del procés de compostatge i 
que no poden ser separats mitjançant el garbellat del refí. La seva presència rebaixa la 
qualitat del compost, per la qual cosa la majoria de plantes inclouen sistemes de separació 
addicionals en el posttractament per treure del compost aquestes impureses. 
 
Matèria orgànica residual (MOR): matèria orgànica present en la fracció resta. 
 
Rebuig de les plantes: materials residuals dels processos de selecció a les plantes. El seu 
destí és tractament finalista (abocador o incineradora), ja sigui directament o després d’un 
procés d’estabilització de la matèria orgànica que hi contenen. 
 
Recirculat vegetal: restes vegetals triturades que en no haver arribat a reduir prou la seva 
granulometria durant el procés de compostatge són separades del compost en el garbellat 
del refí i es tornen a utilitzar per preparar la barreja amb la FORM i les RVT. Malgrat que 
aquest material no sempre es recircula, sovint s’utilitza aquesta designació de manera 
genèrica per referir-se a les RVT separades en el posttractament. 
   
Recollida selectiva en origen (RSO): recollida segregada de  fraccions que han estat 
objecte de separació i classificació per part dels seus productors en el mateix lloc i moment 
en què es generen per tal de facilitar la seva valorització i correcta gestió.  
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Residu comercial: residus municipals generats per l’activitat pròpia del comerç al detall i a 
l’engròs, l’hostaleria, els bars, els mercats, les oficines i els serveis. La FO dels generadors 
comercials en alguns casos es recull conjuntament amb la dels circuïts domèstics, però 
també hi ha circuïts específics per a aquests productors.  
 
Residu domèstic: residu municipal que prové de les activitats domèstiques. 
 
Residus municipals (RM): els generats als domicilis particulars, comerços, oficines i 
serveis, així com tots els que no tinguin la classificació d’especials i que per la seva 
naturalesa i composició puguin assimilar-se als produïts als esmentats llocs i activitats 
 
Resta: denominació adoptada arran de l’aplicació de la recollida selectiva a totes les 
fraccions, per designar la fracció residual dels residus municipals un cop efectuades les 
recollides selectives. Malgrat la diferència conceptual en relació amb els RSU (residus 
municipals recollits en massa, sense separació), a la pràctica,  la resta també conté una 
important proporció de materials valoritzables, per la qual cosa s’ha de sotmetre a 
tractaments mecànics o mecànicobiològics per recuperar-ne part d’aquests materials.  
 
Restes vegetals (RV): fracció vegetal dels residus municipals constituïda per restes 
vegetals de jardineria i poda. Als efectes de la seva gestió a les plantes de compostatge cal 
establir dues línies de recollida i tractament diferenciat: 
 
a) Fracció vegetal de mida petita i tipus no llenyós (gespa, fullaraca, flors, etc.) 
assimilable a la FORM.  
 
b) PODA: fracció vegetal de mida gran i tipus llenyós, que requereix d’una trituració 
prèvia a la seva valorització i que ha d’arribar a les plantes en circuits diferenciats 
dels de la FORM. 
 
Restes vegetals triturades (RVT):  RV que han passat un procés de trituració per tal de 
ser utilitzades com a material complementari en el compostatge amb la FORM. 
 
RSU: terminologia actualment en desús a Catalunya que es refereix als residus sòlids urbans 
o residus municipals quan eren recollits sense selecció en origen (anomenats també residus 
en massa o «tot en ú»). 
 
Tractament mecànicobiològic: combinació de processos físics i biològics pel tractament 
dels residus o fraccions de residus amb contingut significatiu de matèria orgànica procedent 
de la fracció resta. 
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